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RESUMEN
En el Municipio de Yopal, se afronta una grave situación con respecto al suministro de agua,
desde el día 29 de mayo de 2011 debido al inmenso deslizamiento de tierra y lodo que se
presentó en el sitio donde nace la quebrada La Tablona, lugar que coincidía con la bocatoma
para el abastecimiento de la ciudad de Yopal. Esto generó adicionalmente la destrucción de la
planta de tratamiento de Agua Potable (PTAP), originando la suspensión del suministro del
líquido a la red del acueducto de manera provisional, afectando la continuidad del servicio e
incrementando el riesgo de eventos de interés en salud pública de origen hídrico.
Ante esta grave situación, la Alcaldía del municipio de Yopal, adelanto la perforación de un
pozo profundo en el barrio Villa María, como alternativa para el suministro de agua a la
población del casco urbano, dando respuesta y a fin de efectuar un control epidemiológico,
detectando los factores emergentes de riesgo, con miras a minimizar el daño en la salud de la
población del municipio.
Ante este evento, se propuso, y la universidad aceptó, el desarrollo del PROGRAMA DE
AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS A LA POBLACION DEL MUNICIPIO DE
YOPAL DEPARTAMENTO DE CASANARE, como tema de trabajo de grado.
En este documento se incluyen aspectos básicos que se deben tener en cuenta en la
implementación del programa de ahorro y uso eficiente de agua; Inicialmente se presenta
una descripción de la oferta/demanda, partiendo de la hidrología, meteorología, número de
habitantes y demanda del agua, posteriormente se muestra un breve resumen de la
emergencia ocurrida por la ruptura de la PTAP, la reglamentación y el diseño del Pozo de
Villa Maria.
La formulación del programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua, está propuesto en las
directrices establecidas en la Ley 373 de 1997, donde se consideran el diagnóstico y la
formulación de los planes de uso eficiente y ahorro del agua, los cuales aplican para las
entidades prestadoras del servicio de acueducto, este se manifiesta debido al compromiso de
la institución con el ambiente, buscando armonizar y disminuir los impactos negativos de la
institución, relacionados con la demanda de bienes y servicios del recurso hídrico.
Con el fin de realizar un aprovechamiento racional del recurso hídrico, sensibilizando y
socializando su importancia para el normal desarrollo actual y futuro del municipio, para
contribuir con el mejoramiento del desempeño ambiental y disminuir los impactos ambientales
asociados al recurso hídrico, el programa aquí propuesto se ofrece como instrumento de
planificación y gestión, será entregado y servirá de soporte a la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Yopal (EAAY).
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ABSTRACT
In the Municipality of Yopal , is facing a serious situation with regard to water supply ,
since the day May 29, 2011 due to the immense landslide and mud that was
presented at the site where the creek The Tablona born , a place that coincided with
the intake to supply the city of Yopal . This caused further destruction plant Water
treatment (PTAP), resulting in the suspension of the supply of the liquid to the
aqueduct network provisionally, affecting continuity of service and increasing the risk
of events of public health interest waterborne.
In this serious situation, the Mayor of the municipality of Yopal, advance drilling a deep
well in the neighborhood of Villa Maria , as an alternative for the supply of water to the
urban population , responding and in order to carry out an epidemiological , detecting
emerging risk factors in order to minimize damage to the health of the population of
the municipality .
In this event, it was proposed and accepted college, development SAVINGS
PROGRAM AND EFFICIENT USE OF WATER FOR DRINKING WATER WELL
THROUGH THE POPULATION OF THE MUNICIPALITY OF DEPARTMENT
CASANARE YOPAL, working theme grade.
Include basic aspects to consider in implementing the program of conservation and
efficient water use herein; Initially a description of the supply / demand is presented,
based on hydrology, meteorology, population size and demand water, then a brief
summary of the emergency occurred by disruption of the PTAP, regulation and design
of Villa Maria well shown.
Program formulation Savings and Efficient Water Use, is proposed in the guidelines
established by Law 373 of 1997, which are considered the diagnosis and formulating
plans for efficient use and saving of water, which apply to entities water service
providers, this occurs due to the commitment of the institution to the environment,
seeking to harmonize and reduce the negative impacts of the institution relating to the
demand for goods and services of water resources.
In order to make rational use of water resources, raising and socializing their
importance for the current and future normal development of the municipality, to
contribute to the improvement of environmental performance and reduce the
environmental impacts associated with water resources, the proposed program is
offered as a tool for planning and management, will be delivered and shall support the
Yopal Water Company, Sewer and Cloakroom (EAAY).
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1. INTRODUCCIÓN
El uso eficiente del agua es una necesidad para la sostenibilidad de los recursos
hídricos, es un tema que cada día ocupa más la atención de científicos, técnicos,
políticos y en general, de muchos de los habitantes del planeta, ya que nos
enfrentamos a un problema clásico de mercado: “Un desequilibrio entre oferta y
demanda”, algo que se ha denominado “la crisis del agua”, es decir, una oferta de
baja calidad, contaminada y escasa, contra una demanda creciente y descontrolada.
El uso eficiente permite llegar a un equilibrio entre lo que consumimos y lo que
realmente necesitamos, logrando un movimiento en la balanza que reduzca la brecha
de la crisis.
La gestión de la demanda de agua constituye una alternativa ante el reto que supone
garantizar un suministro sostenible y de calidad a largo plazo:
- Minimizando la extracción de recursos naturales de agua para usos urbanos.
- Ajustando la calidad del agua a las exigencias de cada uso.
- Elevando los niveles de garantía del suministro a través del aumento de la eficiencia
en la distribución y la utilización, y no del aumento de dotaciones.
- Manteniendo el equilibrio económico y financiero de las entidades abastecedoras.
Con la formulación del Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua para el
Abastecimiento de Agua Potable por medio de Pozos Profundos a la Población del
Municipio de Yopal Departamento de Casanare, la comunidad se podrá beneficiar
mediante la realización de los compromisos ambientales individuales y colectivos,
tales como el cumplimiento a la Ley 373 de 1997 y a la normatividad ambiental
vigente.
Adicionalmente se fomentarán las responsabilidades y los medios para elaborar,
proyectar y ejecutar, la gestión ambiental como estrategia para lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales en el municipio de
Yopal; así mismo cooperando con el desarrollo sostenible de la región, para la
conservación del medio ambiente; por otra parte los lineamientos de trabajo serán
soportados por parte nuestra, con apoyo de la Universidad de La Salle con formación
en el área de estudio.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un instrumento de planificación para el fortalecimiento de los actuales y el
desarrollo de los futuros proyectos, programas, políticas y acciones que se encaminen
al uso eficiente y ahorro del agua para garantizar la prestación óptima del servicio de
agua potable del Casco Urbano del Municipio de Yopal Departamento de Casanare.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Diagnosticar la oferta y demanda de pozos profundos para el abastecimiento
de agua en el Municipio de Yopal, Departamento del Casanare



Elaborar estudios de viabilidad técnica para determinar los sistemas de
abastecimiento de agua apta para consumo humano y fuentes alternas de
abastecimiento para la futura expansión de la demanda del agua en el
Municipio de Yopal, Departamento del Casanare



Identificar los Indicadores, para medir el grado de logro de los productos
(objetivos específicos), del objetivo y de la finalidad, así como el
cumplimiento de las actividades
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3. ANTECEDENTES
3.1 REPORTE DE LA EMERGENCIA
El problema se genera como resultado de fuertes lluvias cuya mayor duración se dio
el 2 de mayo del 2013 con una precipitación de 274 m.m. en seis horas que satura las
grandes masas de suelo, depósitos coluviales y de talus, presentes en las laderas
tanto del cerro del Venado como del Cerro de Buenavista, afectando la planta de
tratamiento de agua potable con sus tanques de almacenamiento y las viviendas que
se localizan en las laderas orientales del cerro de Buenavista.
Dada su localización sobre la masa coluvial que se deslizo y como resultado del
continuo movimiento de la misma y debido al evento invernal, se sobrepasó el límite
de estabilidad ocasionando el movimiento del 29 de mayo a las 0:30 am en la PTAP.
LOCALIZACIÓN DEL INCIDENTE
La Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y los Tanques de Almacenamiento
del Municipio de Yopal, km 2.5 de la vía que conduce de Yopal a Paz de Ariporo
(Imagen 1).
Imagen 1 Localización PTAP de Yopal

Fuente: Google Earth
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DESCRIPCIÓN EMERGENCIA PRESENTADA
Siendo las 0:30 am del 29 de mayo de 2011 el operador de turno de la PTAP,
Gregorio Ramírez, evidenció una situación anormal en el entorno de las instalaciones
de la planta de potabilización, consistente en ruido intenso por desplazamiento del
suelo circundante. En una inspección más detallada se constató que los tanques de
almacenamiento se encontraban fracturados y las estructuras de sedimentación y
floculación del módulo 3 presentaban fuga.
De forma inmediata ante la emergencia inminente, a las 0:40 am de mismo día el
operario procede a informar al ingeniero Fredy Vargas, Jefe de la planta, quien activa
la cadena de mando del Plan de Contingencias (PDC) y ordena suspender fluido
eléctrico y suministro de cloro gaseoso para evitar la presencia de incendios o fuga de
gases tóxicos.
Se establece el Puesto de Mando Unificado (PMU) en la sede de la estación de
bomberos y se reúnen los ingenieros Edwin Miranda, Mireya Patiño, Fredy Vargas, y
Antonio Porras para evaluar la situación. Se da instrucción al Operador de Bocatomas
para que proceda a cerrar las líneas de conducción de 16” y 18” provenientes de la
fuente de captación “La Tablona”. El PMU convoca a reunión en pleno del Comité
Local para la Prevención y Atención de Emergencias y Desastres (CLOPAD).
Entre las 2 y las 4 am del 29 de mayo, se reúne el CLOPAD para establecer el nivel
de la emergencia y determinar las acciones a seguir. En esta reunión se conformo
una comisión geológica de carácter interinstitucional, quienes luego de adelantar visita
técnica al lugar entre 8 y 10 am, conceptúan lo siguiente:
“El evento presentado es un movimiento en masa de tipo rotacional, con tendencia
retrogresiva presentada donde se encuentra localizada la PTAP y área de entorno,
que desplazo la vía Yopal – Paz de Ariporo dejándola fuera de servicio.
Datos técnicos:
Área afectada: +/- 5 ha
Estado fenómeno: activo
Modo: rotaciones múltiple retrogresivo
Longitud afectación vía: 220 m
Otras estructuras impactadas: línea de gas, línea de acueducto, viviendas afectadas,
PTAP.”
9
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A continuación se presenta el análisis elaborado por un grupo multidisciplinario,
revelado por Corporinoquia sobre las causas y consecuencias de los deslizamientos
que provocaron el colapso de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Yopal y la
ruptura de la vía marginal.
1. Antecedentes, la planta de tratamiento con sus tanques de almacenamiento se
encuentran ubicados sobre la margen izquierda del cauce del Río Cravo Sur, en la
vereda Buenavista Bajo del Municipio de Yopal, en el K2+700 metros de la vía Yopal Paz de Ariporo.
El área problema se ubica en el piedemonte, donde aflora la formación San Fernando
caracterizada por la alternancia de areniscas y arcillolitas evidenciado por el frente
estructural del cerro Buenavista, los rasgos estructurales de esta formación se
encuentran en contrapendiente tendiendo cierta estabilidad favorable al talud, de la
parte media hacia abajo de la ladera se encuentra un depósito de tipo coluvial,
compuesto por bloques heterométricos, embebidos en una matriz arcillo arenosa.
La morfo dinámica de la zona, genera un área de recarga hídrica, que incide
desfavorablemente en la estabilidad de la ladera, debido a que la composición del
depósito coluvial actúa como una esponja y en el momento de estar saturado,
disminuye la resistencia al corte de los materiales que lo conforman; no existe un
factor de drenaje definido, lo cual favorece la infiltración del agua después de una
temporada de lluvias, especialmente en la parte alta del depósito.
2.Definición del problema: En la parte baja del depósito se encuentra infraestructura
física afectada como lo es la planta de tratamiento de agua de Yopal, la Vía Marginal
de la Selva, la Vía a la Vereda Buenavista, gasoducto zona norte, línea eléctrica y 8
viviendas afectadas directamente y otras viviendas ubicadas en forma dispersa en el
área, generada por un movimiento en masa que afecto un área de 5 hectáreas
aproximadamente, movimiento que se pudo iniciar por las altas precipitaciones del 2
de mayo del 2011.
3.Factores influyentes: Para la generación de este movimiento en masa, se tiene las
características geológicas típicas de piedemonte, donde hay "contacto entre paquetes
rocosos y depósitos no consolidados", la pendiente del terreno, área de recarga
hídrica, patrón de drenaje no definido, factores antrópicos (cambios de uso del suelo
para construcción de infraestructura y desarrollo de praderas), perdida de cobertura
vegetal, disminución de resistencia al corte de los materiales del depósito una vez
saturados y actuando como factor detonante la alta precipitación.
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4. Acciones planteadas o en ejecución:
-Establecer un monitoreo del deslizamiento, que permita determinar la tasa de
desplazamiento, a cargo de UNITROPICO, la cual consiste en establecer una red de
puntos de control topográfico constante, que permita delimitar la masa desplazada y
su actividad, con reportes semanales.
-Se encuentra en proceso de contratación un estudio geotécnico del corredor vial
entre el K1+00 al K9+00 por parte de INVIAS.
-Solicitud de reportes de precipitación del IDEAM diarios, para el complemento del
análisis del monitoreo del movimiento, a cargo de CORPORINOQUIA y CLOPAD.
-Se recomienda la restricción del paso por la Vía Marginal de la Selva, a partir de las 6
PM a 6 AM y durante temporada de lluvias.
-De acuerdo al primer reporte del monitoreo del deslizamiento, se analizará la
posibilidad de la apertura de la vía Marginal de la Selva.
-Se recomienda establecer un sistema de alarma local, para dar aviso de retiro al
personal que se encuentra laborando y para impedir el paso de personal por la zona.
-Gestionar ante las empresas petroleras el aporte de recurso humano con formación
en HSE y recursos.
-Para una segunda etapa, se reitera realizar un estudio técnico detallado que permita
dar pautas para la intervención del área afectada.
-Se debe realizar un monitoreo constante de los niveles y comportamiento hidrológico
del cauce del rio Cravo Sur en la zona de influencia directa.”1

1

FUENTE: Prensa Libre Casanare. http://www.prensalibrecasanare.com
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DESCRIPCIÓN DE LA AFECTACIÓN PTAP
Imagen 2 Vista General PTAP de Yopal

Fuente: Google Earth

La planta de tratamiento de agua potable del municipio de Yopal presento un colapso
total de sus estructuras por lo que no es viable ni en el corto, mediano o largo plazo,
recuperar dichas estructuras o dar nuevamente al servicio el sistema de potabilización
del municipio, en la Imagen 2 se puede apreciar la vista general de la PTAP antes de
la emergencia.
A continuación se hace una breve descripción de las principales afectaciones que se
pudieron evidenciar en el recorrido realizado por las autoras y la EAAAY por la PTAP
luego del evento y que se pueden apreciar en el registro fotográfico.

CONSTRUCCIONES ANEXAS A LA PTAP
Vía de Acceso a la PTAP: Esta vía se deriva de la vía Marginal de la Selva, está
construida en pavimento de concreto con refuerzo. Las placas en sector comprendido
entre el acceso a la PTAP y la parte baja del tanque de almacenamiento del Módulo 3,
presentan fracturas longitudinales y transversales, así como volcamiento como
consecuencia del movimiento rotacional del terreno (Imagen 3). Desde el acceso a la
PTAP y hasta más arriba del límite superior del predio, la vía está construida en
piedra pegada que presenta fractura a lo largo del eje de la misma. No es posible el
acceso vehicular a la PTAP (Imagen 4) y a la vereda Bellavista Baja. La vía Marginal
de la Selva presenta igualmente daños considerables. El municipio de Yopal se
encuentra incomunicado con el norte del departamento.
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Imagen 3 Vía de Acceso a la PTAP

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

Caseta de Vigilancia: Presento colapso total, por volcamiento del terreno. (Imagen
4)Esta estructura finalmente cedió ante la presión del terreno y quedó destruida en su
totalidad.
Imagen 4 Caseta de Vigilancia de la PTAP

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

Instalaciones Administrativas: Presentan fracturas en muros e inclinación en la
mayoría de ellos, con posibilidad de colapso total. (Imagen 5)
Imagen 5 Instalaciones Administrativas

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal
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MÓDULO 1:
El canal de aducción y dosificación colapsaron con desprendimiento total de la
estructura del floculador hidráulico, el cual presento un asentamiento de
aproximadamente dos (2) metros con respecto a su posición original. De igual forma
el corredor de acceso al Laboratorio de Agua presento un asentamiento de más de
un metro. (Imagen 6)
Se evidencio una separación del módulo 1 de aproximadamente un metro con
respecto al módulo 2. Escaleras, pasarelas y accesos internos colapsaron en su
totalidad. Se evidencia desacople de las líneas de flujo entre proceso,
desprendimiento de los pasamuros, rotura de acoples a válvulas y demás accesorios.
Imagen 6 Módulo 1 de la PTAP

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

MÓDULO 2:
Los tanques de floculación mecánica presentaron múltiples fracturas en paredes y
pisos con una luz mayor a 50 cm y los tanques de sedimentación de alta tasa
presentaron desprendimiento en bloque respecto al resto de la estructura con una
separación superior a los 80 cm. (Imagen 7)
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Imagen 7 Módulo 2 de la PTAP

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

Las mayores fracturas se presentaron por la resistencia de las estructuras al
desplazamiento del suelo, ocasionando fallas sectorizadas al interior de la planta de
potabilización.
MODULO 3:
La sala de dosificación, presento múltiples fracturas en los muros de bloque,
columnas y vigas de refuerzo desplazados, las
acometidas eléctricas y
transformador, presentaron daño permanente por caída de tableros de control
eléctrico. (Imagen 8)
Imagen 8 Módulo 3 de la PTAP

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

Las placas del piso presentaron asentamientos diferenciales, en algunos casos de
más de un metro. Las estructuras de sedimentación y coagulación presentaron daños
considerables en muros y placas de fondo. Se evidencio desplazamiento con respecto
a los demás módulos de aproximadamente 80 cm.
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El tanque de almacenamiento N° 4, perteneciente a este módulo, presento fractura
coincidente con el recorrido de la falla principal en sentido occidente – oriente, con
una luz de más de 20 cm. Se observó falla en profundidad de aproximadamente 5
metros. (Imagen 9)
Imagen 9 Tanque de Almacenamiento

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal

PLAN DE CHOQUE
Yopal, capital del departamento de Casanare, posee en la actualidad una población
aproximada de 138.000 habitantes en el área urbana, demandando un caudal medio
diario de 380 Litros por segundo y un caudal máximo diario cercano a los 500 LPS.
Para atender la emergencia sanitaria por el desabastecimiento de agua para consumo
humano la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal dispuso dentro del
Plan de Contingencia el siguiente Plan de Choque:
POZOS PROFUNDOS – CARROTANQUES
Se utilizó como fuente primaria de suministro, la red de pozos profundos existentes en
el área urbana y rural cercana del municipio de Yopal a través de carro tanques.
Actualmente se tienen activados los siguientes pozos profundos:






Villa María
San Jorge
Américas/Raudal
Esmeralda
Miko
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Equion
SENA
Unisangil
Colegio Braulio Sede Campestre
Centro de Hipoterapia
Colina Campestre
PTAR EAAAY
Gimnasio Campestre

En la fuente como en la entrega, se efectuó inicialmente (siete primeros días) control
bacteriológico y algunos parámetros físico químico por parte del servicio seccional de
salud e inclusive a través de esta entidad se repartieron sobres para potabilizar el
agua y aplicarlos en determinados casos.
La Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal adelanto un proceso de
socialización con la comunidad en el cual se informa a través de todos los medios de
comunicación disponibles, que el agua a suministrar del nivel superficial no es potable
y por lo tanto solo puede utilizarse para aseo personal, lavado de ropas, aseo de
vivienda, unidades sanitarias, etc.
Para hacer la recolección y distribución se emplearon un total de 23 carrotanques (5
de la Policía Nacional, 7 de entidades públicas y 11 contratados).
En el suministro se dio prioridad a aquellas instituciones públicas y privadas que
concentran mayor población o que presentan una mayor vulnerabilidad, como es el
caso de clínicas, centros de salud, unidad renal, hogares geriátricos, gobernación,
alcaldía, entre otros.
BY PASS LÍNEA EXPRESA
La Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal adelanto de manera
conjunta con la Secretaría de Obras de Yopal, Ecopetrol y la Gobernación de
Casanare, la construcción de una línea de interconexión entre las líneas de
conducción provenientes de la quebrada La Tablona, fuente primaria de suministro del
municipio y la Línea Expresa de 18”, construida recientemente para atender la zona
de expansión suroccidental del municipio. (Imagen 10)
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Imagen 10 Ubicación puntos de interconexión Línea Expresa

Fuente: Google Earth

Imagen 11 Punto de interconexión, Puente la Cabuya

Fuente: Google Earth

Posteriormente, la Línea Expresa se conectó a la red matriz que alimenta el área
urbana del municipio, en una longitud aproximada de 150 metros. (Imagen 11)
Con la construcción de este by pass se buscó garantizar el suministro permanente de
caudal a toda la población ubicada en el área urbana. Esta agua si bien presenta
excelentes condiciones organolépticas, no es apta para consumo humano, por lo que
al igual que en el caso anterior, solo puede utilizarse para aseo personal, lavado de
18

FORMULACIÓN DEL PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS A LA POBLACIÓN DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE

2013

ropas, aseo de vivienda, unidades sanitarias, etc. El tiempo de ejecución fue de siete
días.
TRATAMIENTO EN LOS DESARENADORES
Para mitigar el desabastecimiento de agua potable y la emergencia sanitaria en la
ciudad, el personal técnico y operativo de la PTAP propuso y ejecutó la instalación de
un Sistema Provisional de Tratamiento de Agua Potable (SPTAP) en el sector de la
quebrada La Tablona, el cual cuenta con los procesos de pre alcalinización,
coagulación, floculación, sedimentación y desinfección; de este modo se procuro
suministrar al casco urbano de Yopal agua potable apta para consumo humano.
En el primer semestre de 2011, La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de
Yopal mantuvo la clasificación del IRCA (Índice de Riesgo de Agua Potable) bajo el
nivel de cinco (5) que según los Artículos Nº 13, 14 y 15 de la resolución 2115/2007
genera un Nivel de Riesgo igual a: sin riesgo, lo que indica una calidad de agua
potable, apta para consumo humano. Ver página web del Instituto Nacional de Salud
(www.ins.gov.co).
Los resultados del análisis demuestran que se cumple con la mayoría de los
parámetros establecidos en la norma y que solo se registra la variación de color en
una de las pruebas y en otras de turbiedad, lo que no implica ninguna afectación para
la calidad del agua suministrada en la Ciudad.
El proceso de potabilización que se está aplicando al agua desde la fuente
abastecedora “La Tablona” se cumple en los desarenadores donde se dosifica soda
caustica, sulfato de aluminio, polímero y cloro granular de acuerdo con lo que
establécela norma.
Los insumos transportados por caminos de herradura son subidos a lomo de mula y
por los operarios que permanecen las 24 horas pendientes de optimizar los procesos
para suministrar agua de calidad.
Se conectó la línea de 18 pulgadas del afluente de la Planta destruida con el efluente
del Tanque en una longitud de 80 ms. Empalmándolo con el viaducto, logrando así la
capacidad total de la línea de aducción. Lo anterior se efectuó en tres días.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 MARCO TEÓRICO
4.1.1 Demanda de agua doméstica
El agua es un recurso finito pero, tiene la virtud de reciclarse de manera permanente a
través del ciclo hidrológico. Este singular hecho ha llevado a suponer que se trataba
de un bien público de libre disponibilidad, con el cual no habría problemas. Los
hechos muestran otra cosa: hay escasez.2
Sabemos que tan solo podemos contar con menos del 1% del agua del planeta, otro
problema adicional es que la demanda del agua ha crecido de manera acelerada en
los últimos tiempos, además, los procesos de contaminación han conducido a la
pérdida de muchas fuentes de agua; pese a esta limitaciones, el agua que tenemos
podría ser suficiente con un adecuado manejo.3
El agua para consumo humano o doméstico se emplea en la alimentación, el aseo
personal y en la limpieza de la vivienda y de los utensilios o ropas, en el lavado de
automóviles y en el riego de jardines. El consumo promedio del agua es
aproximadamente 150 litros diarios por persona4, pero esta cantidad depende de las
situaciones particulares de las viviendas: presencia de fugas o goteos, tipo de
unidades sanitarias o llaves, presión del agua, condiciones climáticas.

Los usos del agua en los hogares pueden clasificarse en interiores y exteriores:
2

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y CIENCIAS DE AMBIENTE –CEPIS-. 2002. Día
Inter americano del Agua.

3

INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -IDEAM- 2004. Informe
Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales en Colombia.

4

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONÓMICO. 2000. Cartilla: Uso eficiente y ahorro de agua. La cultura del
Agua. Dirección General de Agua Potable y Saneamiento Básico. Universidad Pedagógica Nacional.
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Usos interiores: una indicación para la distribución del uso interior es la
siguiente: puede utilizarse hasta un 35% del consumo interior en los inodoros;
un 30% en las duchas, un 20% en las lavadoras de ropa, entre un 3–10% en
las llaves de lavaderos y lavamanos, y un 5% en los lavaplatos.



Usos exteriores: las actividades principales del uso exterior son: riego de
jardines, lavado de automóviles, llenado de piscinas, pequeños cultivos en las
huertas caseras, limpieza de marraneras, sobre todo en zonas rurales, entre
otras. En aquellos domicilios que cuentan con jardines puede llegar a utilizarse
hasta un 50% del agua en el exterior5.

Se estima que la distribución del consumo promedio diario de agua, por persona, es
aproximadamente 36% en el inodoro; 31% en higiene corporal; 14% en lavado de
ropa; 8% en riego de jardines, lavado de automóviles, limpieza de vivienda,
actividades de esparcimiento y otras; 7% en lavado de utensilios de cocina y vajilla, y
4% en bebida y alimentación. En la tabla 1 estos porcentajes se pueden ver en litros
por día y metros cúbicos por mes.
Tabla 1 Consumo promedio diario doméstico de agua por persona.

USO
Inodoro
Higiene Corporal
Lavado de Ropa
Limpieza de la vivienda y otros
Lavado de utensilios y vajilla
Bebida y alimentación
TOTAL

Litros/persona/día
54
46.5
21
12
10.5
6
150

m³/persona/mes
1.62
1.40
0.63
0.36
0.32
0.18
4.5

Fuente: Elaboración propia, con información del DIAA. 2.002

4.1.2 Uso eficiente de agua
Las discusiones en las diferentes conferencias internacionales han establecido una
serie de principios que deben considerarse al momento de realizar las intervenciones
en este tema. Estos principios están guiando el trabajo en el ámbito internacional, en
lo relacionado con la gestión integrada de los recursos hídricos.
5

SÁNCHEZ, Luis Darío; SÁNCHEZ, Arlex. 2004. Uso Eficiente Del Agua. Ponencias sobre una perspectiva
general temática. IRC; CINARA. Colombia
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El uso eficiente de agua es parte del marco conceptual de la gestión integrada de los
recursos hídricos. Los principios orientadores para el uso eficiente son los que se
definieron en Dublín (1992):
• El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente.
• El desarrollo y la gestión del agua debe basarse en un enfoque participativo,
involucrando a usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a todos
los niveles.
• La mujer desempeña un papel fundamental en el abastecimiento, la gestión y la
protección del agua.
• El agua tiene un valor económico y social en todos sus usos en competencia y
debería reconocérsele como un bien económico.
La definición de uso eficiente del agua implica toda actividad que esté relacionada con
utilizar el recurso de una mejor manera, hacer más o lo mismo con menos cantidad y
por eso frecuentemente esto es una “fuente de agua” por sí misma. Por lo tanto, se
deben tomar medidas que permitan usar menos agua en cualquier proceso o
actividad para la conservación y el mejoramiento de los recursos hídricos.
Los programas de uso eficiente requieren un enfoque integrado, en el cual se
considere un análisis multidimensional, orientándose hacia acciones que tiendan a
reducir la cantidad de agua empleada en las diferentes actividades de los sistemas de
agua, en la perspectiva de su sostenibilidad6.
Este término contiene tres aspectos importantes: el uso, la eficiencia y el agua. El uso
significa que es susceptible a la intervención humana, a través de alguna actividad
que puede ser productiva, recreativa o para su salud y bienestar. La eficiencia tiene
implícito el principio de escasez, (el agua dulce es una recurso escaso, finito y
limitado) que debe ser bien manejado, de manera equitativa, considerando aspectos
socio-económicos y de género.
El uso eficiente del agua plantea varios desafíos, entre ellos, una implicación directa
hacia el seguimiento continuo y la evaluación del desempeño en el tiempo.
6

RESTREPO, Ines. 2004. Ponencia: Gestión Integrada de Recursos Hídricos. Seminario Taller, Gestión
Integrada de Recursos Hídricos a Nivel Local. Agosto 25 al 27 de 2004. Popayán Colombia.
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Medir es la clave en cualquier acción de uso eficiente del agua. De esta manera, se
puede conocer la realidad y se pueden establecer modelos para predecir y planear
mejor el futuro, mediante una visión integral.
El uso eficiente del agua plantea que podamos cuantificar el uso del agua para
emprender acciones que permitan generar un cambio en el comportamiento del uso
hacia la eficiencia. Una estrategia metodológica, usando métodos participativos para
influenciar los cambios de comportamiento, para influenciar estos cambios de
comportamiento requiere un alto compromiso político para concienciar a las
poblaciones y a los diferentes sectores a que implementen buenas prácticas y
cambios de actitud y comportamiento. Esta es una tarea que debe continuarse a lo
largo del tiempo y debe ser parte integral en cualquier campaña que promueva el uso
eficiente del agua7.
El uso eficiente del agua trae consigo múltiples beneficios para los diferentes sectores
usuarios del agua, entre los cuales se destacan: ahorro de dinero por inversiones o
por pago de consumo, ahorros en el desarrollo y construcción de nueva
infraestructura y un mejor manejo de sequías y cortes de suministro8.
4.1.3 Reglamentación
Los reglamentos para hacer más eficiente el uso del agua son de tipo restrictivo y
tienen efecto en el ahorro del líquido; pueden ser de mediano o largo plazo o
aplicables sólo durante las épocas de escasez. Normalmente estos últimos requieren
una vigilancia muy estricta y por lo tanto, se aplican sólo cuando es realmente
necesario.
Al integrar la agenda política internacional sobre la gestión integrada de los recursos
hídricos en la agenda nacional de cada país, la reglamentación para el uso eficiente
del agua ha ganado espacio y se ve como una estrategia a largo plazo con acciones
en diferentes niveles, dependiendo en muchos casos del tamaño de la población9.

7

SÁNCHEZ, Luis Darío; SÁNCHEZ, Arlex. 2004. Uso Eficiente Del Agua. Ponencias sobre una perspectiva
general temática. IRC; CINARA. Colombia
8

DICKINSON, M.A. 2003. ‘Abstract: The Multiple Benefits of Water Efficiency: Environmental Improvements
to the Watershed’. In: II International Conference Efficient Use and Management or Urban Water Supply.
International Water Association. Tenerife, Canary Island, Spain.
9

SÁNCHEZ, Luis Darío; SÁNCHEZ, Arlex. 2004. Uso Eficiente Del Agua. Ponencias sobre una perspectiva
general temática. IRC; CINARA. Colombia
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En los Estados Unidos, por ejemplo, a pesar de una alta disponibilidad de agua per
cápita, los programas de uso eficiente y conservación del agua se vienen trabajando y
reglamentando desde hace varios años, como una estrategia de planificación integral
que ofrece múltiples beneficios. Para ello, la Agencia de Protección Ambiental -EPAha definido guías para la planificación y ofrece herramientas y metodologías para su
implementación, control, monitoreo y evaluación en diferentes niveles: básico,
intermedio y avanzado, dependiendo del tamaño de la población10.
En Colombia mediante la Ley 373 de 1997 la cual se establece el uso y ahorro
eficiente del agua11 (Anexo 1)
4.1.4 Ejecución
En Colombia, a través de un programa de uso eficiente y ahorro del agua, que es una
herramienta esencial para la gestión del recurso hídrico por parte de las entidades
gubernamentales y los entes privados encargados de la prestación del servicio de
agua potable para consumo humano, si bien, el programa incluye tres componentes
fundamentales: las medidas de ahorro del agua, las alternativas para optimizar su uso
y la educación y sensibilización para un manejo racional, estos varían de comunidad
en comunidad, y deben responder a las condiciones sociales, económicas y
ambientales de cada una de ellas.
El uso eficiente del agua se puede dar a cualquier nivel, empezando por los hogares.
La superintendencia de servicios públicos domiciliarios estima que en Colombia, del
gasto diario de agua por persona, el 36% se destina al inodoro y el 31% a la higiene
corporal. El lavado de ropas emplea el 14%. El 19% restante se reparte en diversas
actividades, tales como el riego de jardines, lavado de automóviles, limpieza de
vivienda, actividades de esparcimiento, etc. Para todos estos tipos de usos existen en
el mercado diferentes opciones tecnológicas para reducir el uso del recurso, además
de prácticas y hábitos que disminuyen el desperdicio.
4.1.5 Educación Ambiental
Para la implementación de un programa de uso eficiente y ahorro de agua que
garantice la sostenibilidad del recurso en el tiempo y permita obtener resultados en el
corto plazo, se deberá diseñar un programa de educación ambiental que facilite a la
comunidad aceptar los cambios sobre hábitos y usos del recurso hídrico con el fin de
10

UNITED STATE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY –USEPA-. 1998. Water conservation plan
guidelines. City, U.S.A.
11

LEY 373 DE 1997. Diario oficial No. 43.058. Colombia. Junio 6 de 1997.
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consolidar lazos de solidaridad, responsabilidad ambiental y pertenencia con los
problemas ambientales, entre ellos el uso racional del agua.
Para que todo programa de uso eficiente del agua tenga éxito debe contar con la
participación ciudadana, y para ello es indispensable establecer acciones de
comunicación y educación. Se estima que este tipo de programas educativos puede
llegar a producir ahorros de un 4 al 5% de la producción total de agua12.
Las campañas de comunicación constituyen elementos de suma importancia para el
desarrollo de un Programa de uso eficiente y ahorro de agua. La adecuada
comunicación de los objetivos, ventajas y formas de participación en el Programa
debe venir complementada con programas de formación con diferente nivel de
profundidad para los distintos grupos de usuarios.
El objetivo de una campaña de educación tiene una triple secuencia 13:


Dar a conocer el Programa entre los ciudadanos, a través de la utilización de
diferentes herramientas de difusión.



Lograr su implicación en el proyecto, a través de la utilización de diferentes
herramientas de educación ambiental, descubrimiento guiado y demostración
práctica, así como de la facilitación y puesta a disposición de los usuarios de
herramientas, materiales e instrumentos para el conocimiento y utilización de
tecnologías eficientes.



Informar de las herramientas que proporciona el Programa para hacer un
consumo responsable de agua, a través de una intervención integral sobre
diferentes sectores de la población utilizando herramientas comunicativas, de
demostración directa, formativas y de sensibilización.

Un programa de comunicación y educación establece, en primer lugar, el diseño y
ejecución de la campaña publicitaria que permita llevar la información que genere el
Programa de uso eficiente y ahorro de agua a los ciudadanos. Resulta imprescindible
diseñar elementos que ayuden a identificar las buenas prácticas en consumo eficiente

12

GRISHAM, A. y FLEMMING W. 1989. ‘Long Term Options for Municipal Water Conservation’. In: Journal of
the American Water Works Association, U.S.A.
13

GOBIERNO DE CANTABRIA. 2006. Plan Integral de Ahorro de Agua –PIAA-.Consejería de Medio
Ambiente del Gobierno de Cantabria y MARE. Santander, España.
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de agua que se vayan desarrollando a lo largo del Programa y, de esta forma,
consigan su efecto ejemplificador y permitan la imitación.
Se debe explicar el Programa a los distintos sectores implicados y darles la
oportunidad de opinar sobre él. De esta forma, se crean los mecanismos que permiten
oír la opinión sobre el Programa y recoger sugerencias para su mejor desarrollo. Para
ello, se propone realizar talleres participativos y las propuestas que surjan de dicho
proceso de participación deben ser tenidas en cuenta a la hora de continuar con el
desarrollo del Programa.
El programa debe proporcionar los materiales que permitan difundir entre los distintos
sectores consumidores las herramientas que facilitan hacer un consumo más eficiente
del agua.
La participación ciudadana es un elemento fundamental en el éxito de aquellas
políticas o estrategias que requieren y buscan la implicación de la población o de
determinados sectores de la misma para cambiar hábitos sociales como es, en este
caso, el de las tendencias en el consumo de agua. Por ello, se propone la
introducción de determinadas acciones participativas.
Un factor clave más de éxito en la implantación del Programa de educación es la
inclusión de los sectores económicos relacionados con la fabricación, distribución e
instalación de tecnologías. Precisamente porque los cambios en los hábitos de
consumo sólo serán estables a largo plazo si se asegura la puesta a disposición de
los ciudadanos de las tecnologías ahorradoras de agua, la inclusión de estos
profesionales puede asegurar que las mismas sean accesibles a los ciudadanos.
Y finalmente, se debe insistir en la divulgación de las técnicas de Gestión de la
Demanda del Agua para un público no especializado, mediante actuaciones como la
producción y distribución de documentación, charlas y debates de divulgación y la
educación escolar.
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4.2 MARCO LEGAL
Tabla 2 Normatividad Vigente Uso y ahorro eficiente del agua

ACTO
LEGISLATIVO

DESCRIPCION

Decreto ley 2811
de 1974

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protección al Medio Ambiente

Ley 9ª de 1979

Código sanitario nacional.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestión y
conservación del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA)
y se dictan otras disposiciones.

Ley 142 de 1994

Por la cual se establece el régimen de los servicios públicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua

Decreto 1743 de
1994

Por el cual se instituye el Proyecto de Educación Ambiental
para todos los niveles de educación formal, se fijan criterios
para la promoción de la educación ambiental no formal e
informal y se establecen los mecanismos de coordinación entre
el Ministerio de Educación Nacional y el Ministerio del Medio
Ambiente

Decreto 3930 de
2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª
de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II
del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos líquidos y se dictan otras disposiciones.

Resolución 1045 de
2003

Por la cual se adopta la metodología para la elaboración de los
Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos, PGIRS, y se
toman otras determinaciones

Ras 2000

Reglamento Técnico Del Sector
Saneamiento Básico Titulo F

De

Agua

Potable

Y
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5. METODOLOGÍA
Para desarrollar las estrategias del programa de AHORRO Y USO EFICIENTE DEL
AGUA se tendrá en cuenta las estrategias de Producción Mas Limpia (PML), La guía
elaborada estará dividida en cuatro fases, las cuales sintetizan los requisitos mínimos
que deberán ser plasmados en el cuerpo del documento a presentar ante la
Corporación, mediante una metodología para la formulación de proyectos.
FASE 1: DIAGNOSTICO
FASE 2: ANALISIS DE LAS ETAPAS DEL PROCESO
FASE 3: MATRIZ DOFA
FASE 4: FORMULACION DEL PROGRAMA DE USO Y AHORRO EFICIENTE DEL
AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS
PROFUNDOS A LA POBLACION DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO
DE CASANARE

5.1 DIAGNÓSTICO
5.1.1 Área de Estudio
El área de estudio para la Formulación del Plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua
está referida únicamente para el casco urbano del Municipio de Yopal
–
Departamento de Casanare.
5.1.2 Descripción General, División política y localización Del Municipio
5.1.2.1 Descripción General del Municipio
Yopal, capital del departamento de Casanare, se encuentra ubicada en las
coordenadas 5°19’50”N y 72°23’26” O, en el piedemonte de la cordillera Oriental,
a una altura de 350 m.s.n.m, con una temperatura promedio de 26 °C. Su extensión
es de 2.595 km² 14
Yopal deriva su nombre del vocablo indígena Achagua “Yopo” que significa
corazón, también es nombre de un árbol maderable.

14

Alcaldía de Yopal (ed.): «INFORMACION MUNICIPO DE YOPAL - CASANARE».
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5.1.2.2 Localización geográfica.
Yopal está localizado al Nor - Este del Departamento a 387 Km aproximadamente de
la ciudad de Bogotá, en la Región Orinoquia del país. (Imagen 12)
Alcanza un rango de altitudes que oscilan entre los 1.800 m.s.n.m. al noroeste
en las estribaciones de la Cordillera Oriental (zonas de Vertiente - Montaña y
Piedemonte) hasta llegar a los 150 m.s.n.m. en las zonas de sabana o llanura
aluvial al sur del municipio, por lo que se encuentran en él cinco tipos de paisaje y
una especial condición climática entre los pisos térmicos de clima medio y clima
cálido.
Imagen 12 Localización del Municipio de Yopal

Fuente: POT

Foto aérea No. 1. Localización geográfica del municipio de Yopal
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Su extensión territorial cubre un área total de 2.595 Km2, de los cuales solo 1.047
Has comprenden el área urbanizada del municipio y lo demás su área rural. Se
considera un municipio de tercera categoría por densidad poblacional y capacidad
administrativa en el contexto nacional y de primer orden departamental por
concentrar la mayoría de la población del departamento (37% del total de
Casanare) además de tener el equipamiento urbano, la dotación de los
servicios de apoyo a la producción, servicios socio-culturales, administrativos y
políticos más completo en relación con los otros 18 municipios de Casanare.
5.1.2.3 División política Administrativa
División política urbana: El área urbana del municipio de Yopal mantiene la
división en cinco (5) comunas (Tabla 5) y al interior de cada una de ellas se
encuentran los siguientes barrios:
Tabla 3 Comunas de Yopal

1

COMUNAS
COMUNA I CIRO REINA

2

COMUNA II CALIXTO ZAMBRANO

3

COMUNA III CLELIA RIVEROS DE PRIETO

4

COMUNA IV CIUDAD CAMPINA

5

COMUNA V JAVIER MANUEL VARGAS
GRANADOS

Tabla 4 Barrios por comuna

COMUNA I CIRO REINA
1

El Estero

7

Luis Hernández Vargas

2

El Porvenir

8

La Pradera

3

San Martín

9

El Centro

4

Los Libertadores

10

Brisas del Cravo

5

Rincón de la Pradera

11

La Corocora

6

Bello Horizonte
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COMUNA II CALIXTO ZAMBRANO
1

Los Helechos

12

Villa María

2

Caribabare

13

Bicentenario

3

Villa del Sol

14

Dalel Barón

4

Los Andes

15

Unión San Carlos

5

El Triunfo

16

Los Héroes

6

Villa Benilda

17

María Milena I

7

María Milena II

18

La Floresta

8

Los Rosales

19

Ciudad Jardín

9

Primavera

20

El Oasis

10

El Mastranto

21

El Remanso

11

El Salitre

22

Camoruco

COMUNA III CLELIA RIVEROS DE PRIETO
1

El Gaván

6

Los Yopos

2

Provivienda

7

El Recuerdo

3

La Independencia

8

Aerocivil

4

Veinte de Julio

9

María Paz

5

26 de mayo

10

San Pedro

COMUNA IV CIUDAD CAMPINA
1

La Esperanza

10

Luis María Jiménez

2

El Alcaraván

11

La Florida

3

El Bosque

12

Las Palmeras

4

La Campiña

13

Santa Elena

5

La Unidad

14

Villa Rocío

6

El Paraíso

15

Los Esteritos

7

Primero de Mayo

16

El Yarumo

8

Comfaboy

17

Los Almendros
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Bella Vista
COMUNA V JAVIER MANUEL VARGAS GRANADOS

1

Cunaguaros

9

Nuevo Milenio

2

Laguito

10

Progreso I

3

Progreso II

11

Progreso III

4

Los Naranjos

12

San Mateo

5

El Fical

13

Maranatha

6

El Portal

14

Los Álamos

7

El Garcero

15

Villa Nelly

8

Bella Vista

16

Los Almendros

Fuente: Autoras

5.1.3 Número de Habitantes
Nivel de Complejidad
Mediante Acuerdo Nº 027 del 29 de Diciembre de 2004, se adoptó la revisión y
ajuste del Plan Básico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Yopal, se
definen los usos del suelo para las diferentes zonas de los sectores rural y urbano,
se establecen las reglamentaciones urbanísticas correspondientes
y se
plantean los planes complementarios para el futuro desarrollo del municipio,
dentro de los cuales aparecen los Planes Parciales de Ordenamiento Territorial de
las Zonas de Expansión Nororiental y Suroccidental de Yopal.
De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial, el Municipio de Yopal posee un
Área Urbana de 1189.98 hectáreas. La Zona de Expansión Nororiental contempla
un área de 223,974 hectáreas, la Zona de Expansión Suroccidental un área de
214,07 hectáreas y el Parque Industrial un área de 77,96 hectáreas, para un total de
1705,98 hectáreas. Los registros históricos provenientes del Departamento Nacional
de Estadística – DANE, reportan los siguientes datos de población en censos
anteriores (tabla 6):
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Tabla 5 Población del Municipio de Yopal
AÑO

1973
1985
1993
2001
2003
2005
2012
2013

Población
4846
15221
36490
69559
86860
88928
129938
139454

Fuente: http://www.dane.gov.co

Los datos anteriores, confirman el acelerado crecimiento poblacional del
Municipio de Yopal y la inexistencia de información confiable en cuanto a la
dinámica de crecimiento del centro urbano. (Imagen 13)
Imagen 13 Crecimiento poblacional del Municipio de Yopal

Fuente: PSMV

Para poder hacer una proyección confiable es necesario determinar cuál es la
tasa anual de crecimiento que conviene adoptar. Para obras de saneamiento
normalmente se hacen las proyecciones adoptando el método geométrico:
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PF = Po * (1 + r)n
Dónde:
PF
Po
r
n

= Población Futura.
= Población actual.
= Tasa de crecimiento
= Periodo del diseño
r = (PF/Po)1/n -1

A continuación se presentan las proyecciones por los métodos aritmético, geométrico
y exponencial, de acuerdo a la metodología establecida por el RAS (tabla 7):
Tabla 6 Proyecciones de población por los métodos aritmético, geométrico y exponencial en el Municipio de
Yopal
Año
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

ARITMETICA GEOMETRICA EXPONENCIAL PROMEDIO
113139
120891
120891
118307
117982
128548
128548
125026
122824
136690
136690
132068
127666
145348
145348
139454
132508
154554
154554
147205
137351
164343
164343
155346
142193
174752
174752
163899
147035
185821
185821
172892
151877
197590
197590
182352
156720
210105
210105
192310
161562
223413
223413
202796
Fuente: www.dane.gov.co

Según muestra la siguiente gráfica, las proyecciones geométrica y exponencial
presentan una tendencia similar a la que ha predominado en el municipio durante la
última década. El método aritmético plantea una proyección más conservadora.
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Imagen 14 Proyecciones de población Yopal

Fuente: Autoras

El RAS tiene establecidos para todo el territorio nacional los siguientes
niveles de complejidad:
Asignación del nivel de complejidad
Tabla 7 Asignación del nivel de complejidad
NIVEL DE COMPLEJIDAD
Bajo
Medio
Medio Alto
Alto

POBLACIÓN
<2500
2501 - 12500
12501 - 60000
> 60000

CAPACIDAD ECONÓMICA
Baja
Baja
Media
Alta

Fuente: RAS

Por lo tanto, con base en la población actual y futura en el casco urbano del
Municipio de Yopal, el nivel de complejidad asignado será: ALTO.
La EAAAY en el año 2.005, había contratado el estudio “Pozos Profundos para el
perímetro urbano de la ciudad de Yopal”; este estudio se encuentra en la división
técnica de la Empresa y arroja resultados como son la perforación e implementación
de pozos a 500 m. de profundidad, en los que se espera un caudal de producción de
80 a 100 litros por segundo (l.p.s.) cada uno.
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La Empresa actualizo los precios unitarios y adiciono los costos de los Tanques
elevados, Plantas de Potabilización, Plantas de energía de emergencia por un valor
de $2.300.000.000 por pozo; además localizo cinco pozos en propiedades del Estado
que estuvieran dentro de la red con disposición de energía eléctrica.
Localización de los pozos:
Primero: Tanque Villa Maria
Segundo: Talleres del Municipio
Tercero: Hospital nuevo
Cuarto: Corabastos
Quinto: Bomberos
En la actualidad hay un ofrecimiento de la Asociación de Hidrocarburos de Colombia
por un valor de $3.000.000.000, los que se utilizarían en el pozo de Villa Maria
aprovechando el tanque elevado existente allí y el otro en el del Taller del Municipio.
Lo anterior a pesar que es una emergencia según información, es que se están
recopilando las firmas para efectuar el giro a la Fundación Amanecer.
La Empresa en coordinación con la Secretaria de Obras del Departamento, está
preparando un proyecto para buscar la financiación de los dos siguientes pozos y
dejando la posibilidad de la construcción del tercero.
Se plantea como el acueducto de EMERGENCIA y seria el definitivo para la ciudad de
Yopal, así las cosas se proyecta un tiempo de ejecución de cinco meses.
ACUEDUCTO DEFINITIVO – LARGO PLAZO
Como solución definitiva a la problemática que afronta el municipio, la Empresa de
Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal EICE-ESP, de manera conjunta con la
Administración Municipal, plantea lo siguiente:
-El colapso de la infraestructura de Abastecimiento y potabilización existente plantea
la necesidad no solamente de construir una nueva planta de tratamiento de agua
potable, sino además la importancia de seleccionar el lugar más adecuado para
implantar la nueva infraestructura y de esta manera evitar que a futuro se puedan
llegar a presentar eventos de similar magnitud que pongan en riesgo el suministro de
agua potable a la población del área urbana de la capital del Departamento de
Casanare.
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-En el momento en que se pretende desarrollar el proyecto, plantea igualmente la
necesidad de estudiar fuentes alternas de suministro para el municipio, en razón a
que la fuente principal actual, presenta una notable disminución en los caudales
disponibles para captación, por lo que se evidencia un notable desequilibrio entre la
ofertan y la demanda.
-La proyección del crecimiento de la población que se beneficiará del proyecto,
evidencia que es necesario garantizar un caudal suficiente para operar el sistema y
las condiciones actuales de la fuente primaria de captación, hacen que la posibilidad
de acceder a los permisos ambientales se vea limitada por el impacto que generará el
proyecto en el mediano y largo plazo.
-El aspecto financiero puede convertirse en la principal dificultad a sortear en el
desarrollo del proceso, toda vez que el Municipio no cuenta con los recursos
suficientes para ejecutarlo.
-En razón a que la zona en la cual se localizan las estructuras actuales de aducción,
tratamiento y conducción del sistema de abastecimiento han fallado debido a
problemas geotécnicos por deslizamiento rotacional y remoción en masa cuyos
efectos han impactado las estructuras destruyéndolas completamente, se hace
necesario disminuir el riesgo en la prestación del servicio, proponiendo un nuevo
sistema que elimine la vulnerabilidad ante el fenómeno descrito.
-La no ejecución del proyecto, conlleva en primera instancia un retroceso significativo
en términos del desarrollo del sector de APSB en el municipio y además limita a la
Administración Municipal en cuanto a la posibilidad de invertir recursos de las regalías
en sectores diferentes a los de salud, educación, acueducto y Alcantarillado.
5.2 ANÁLISIS DE LAS ETAPAS DEL PROCESO
Con el objeto de optimizar el sector de producción y distribución de agua potable y
saneamiento básico en el Municipio de Yopal en el Departamento de Casanare, se
optó por contratación de la exploración perforación y construcción de un Pozo
profundo, para lo cual se desarrollaron estudios previos contratados por la Empresa
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal.
El pozo fue perforado y construido por la firma Independence en el punto escogido por
la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal con previo análisis de
estudios desarrollados en el área. La interventoría de la obra estuvo a cargo de la
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Unión Temporal Interpozos profundos Yopal y se contó con la Supervisión
permanente de la Gobernación de Casanare.
La perforación exploratoria alcanzó una profundidad de 500 metros. El pozo quedo
revestido con tubería de acero al carbón de 12” desde +0,50 hasta 122 metros y
6” pulgadas desde 122 hasta 462 metros.
La construcción y puesta en funcionamiento del pozo, permitirá el desarrollo de los
planes de abastecimiento de agua del Municipio, y se constituye como una reserva
que pueda cubrir la demanda de agua para el futuro.
5.2.1 Localización
El pozo fue construido en el Barrio Villa María (Calle 20 con Carrera 31) en el casco
urbano al Nor-oriente del Municipio de Yopal, Departamento de Casanare, en las
siguientes coordenadas planas con origen Bogotá, (Imagen 15).
N: 1.082.685
E: 1.187.810
Imagen 15 Ubicación Pozo Villa María

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

5.2.2 Geología regional
El marco geológico regional corresponde a las estribaciones de la Cordillera Oriental
perteneciente a la cuenca alta del Rio Cravo Sur, conformado por dos bloques
tectónicos.
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Hacia la parte occidental ocurre el bloque tectónico levantado con altitudes desde
1500 hasta 800 metros m.s.n.m donde aflora hacia su extremo oeste una faja de
dirección nor-oriente compuesta por una sucesión de rocas sedimentarias muy
plegadas que van desde el Cretáceo inferior hasta el Terciario Inferior, flanqueadas
por la falla de Guaicaramo. Entre esta falla y la falla de Yopal que delimita el
piedemonte llanero, se encuentra una secuencia de rocas menos plegadas del
terciario medio a superior con alturas entre 800 y 300 m.s.n.m. A partir de la falla de
Yopal hacia el oriente se desarrolla el bloque tectónico hundido, iniciándose la parte
plana de los llanos orientales con alturas entre 250 y 150 m.s.n.m, donde las rocas
sedimentarias del Terciario medio a superior aparecen cubiertas por depósitos
sedimentarios de origen aluvial. (Ingeominas 1978 y 1982). En este último bloque se
encuentra el sitio de perforación del Pozo. (Imagen 16)
Imagen 16 Ubicación del sitio de Perforación

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

Durante la perforación del Pozo se atravesaron los niveles del Abanico Aluvial de
Yopal constituido por una secuencia de aproximadamente 100 metros de espesor
conformada en su parte superior por bloques, cantos y gravas en matriz limo arenosa,
en la parte intermedia con intercalaciones de gravas de grano medio a grueso y matriz
limosa arenas cuarzosas y arcilla y hacia la base por cantos y gravas gruesas en
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matriz arenosa, que reposan sobre una Unidad donde prevalece una granulometría
más fina conformada por la Formación Corneta.
5.2.3 Metodología y etapas de la construcción del pozo.
Para la perforación y construcción del pozo se cumplieron las siguientes etapas:
Para la construcción del Pozo se utilizó el equipo Torre 7 unidad básica Taylor 450,
con la cual se inicia la perforación en 12 ¼” con posterior ampliación a 17 ½”, 22” y
28” pulgadas de diámetro hasta los 50 metros de profundidad para instalar el casing
de superficie de 20” pulgadas de diámetro que serviría como sello sanitario.
(Imagen 17)
Imagen 17 Instalación casing de superficie

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

Posteriormente se perfora el sondeo exploratorio hasta 500 metros y se termina la
construcción del pozo revistiéndolo hasta una profundidad de 462 metros, para luego
finalizar la operación con el desarrollo y pruebas de bombeo.
Durante la perforación se toman muestras de ripio metro a metro, para elaborar el
registro litológico. Así mismo terminado el sondeo exploratorio se corrió el paquete de
Registros Eléctricos cuyo resultado incluye las curvas de: Potencial Espontáneo (SP),
Resistividad y Gamma Natural. A partir de esta información se realizó el diseño del
pozo, que permitió escoger la selección de los niveles permeables potencialmente
más importantes para el aprovechamiento del recurso.
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Posteriormente se amplió el pozo desde los 50 metros hasta los 226 metros con broca
de 19" y se amplió desde 226 hasta 510 en broca de 12 ¼”.
Simultáneamente a la ampliación se realizó la adecuación de tuberías y filtros según
diseño y se preparó el empaque de gravilla para su posterior instalación en el hueco.
Durante la instalación del revestimiento se presentaron obstrucciones que hicieron
necesario retirarlo para revisar el hueco. Finalmente se ejecutaron las labores de
limpieza, desarrollo y pruebas de bombeo.
La ejecución de cada una de las actividades, materiales usados, información
obtenida, cumplimiento de requisitos, estuvo permanentemente monitoreada por la
interventoría Unión temporal Interpozos Profundos Yopal y la Supervisión de la
Gobernación del Casanare, para dar aval del cumplimiento de cada uno de los
requisitos y etapas de la construcción.
5.2.3.1 Movilización e instalación de los equipos
Los equipos se movilizaron desde el Departamento de Arauca hasta el Barrio Villa
María en el Municipio de Yopal y se ubicaron en el sitio definido por la Empresa de
Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal. Para la instalación del equipo se preparó
una locación de 25 x 16 metros recebada y nivelada trabajos previamente realizados.
Para el anclaje del taladro, se construyeron 4 muertos, utilizando concreto y cable de
acero de 5/8''. Paralelo a este trabajo se construyeron las piscinas tanto para la
recirculación del lodo como para almacenamiento de agua, reciclaje de lodo y
recolección de ripios así como los canales para su circulación (Imagen 18)
Imagen 18 Instalación de equipos
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Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

EQUIPOS UTILIZADOS
Los equipos utilizados para el desarrollo del proyecto fueron:
- EQUIPO DE PERFORACIÓN TEAYLOR 450 TORRE 7
- BOMBA DE LODOS GARDNER FZ-FXZ
- TUBERÍA DE PERFORACIÓN DE 4 ½” XH
- TUBERÍA DE LAVADO, 3 1/2'' EUE
- EQUIPO DE SOLDADURA LINCOLM
- COMPRESOR ATLAS COOP 450 PSI x 1000 cfm
5.2.3.2 Instalación de casing de superficie.
Se perforó inicialmente un hueco en diámetro de 12 ¼”, que se amplió posteriormente
a 17 ½”, 19”, 22” 26'' y 28” pulgadas y se instaló un revestimiento de acero de 20”
pulgadas, hasta la profundidad de 30 Mts, una vez centrado y nivelado el espacio
anular fue cementado con una lechada de 14 lbs / gl de peso, y se dejó fraguar
durante 24 horas. (Imagen 19)
Imagen 19 Instalación de Casing de superficie

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

Vale la pena destacar que el casing de superficie estaba establecido que se ubicaría
hasta los 50 metros de profundidad, pero debido a la dificultad del terreno por la
presencia de bloques y cantos bastante difíciles de perforar que generan una
irregularidad en la geometría del pozo y movimientos de los mismos, no fue posible y
42

FORMULACIÓN DEL PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS A LA POBLACIÓN DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE

2013

luego de varios intentos en los cuales se bajó y fue necesario retirarlo se decide en
conjunto con la Interventoría sentarlo a los 30 metros punto en el cual a pesar de
tener un pozo en 28“, el revestimiento de 20” no paso.
Este revestimiento que además sirve como conductor para la circulación del fluido de
perforación, tiene por objeto aislar la parte superior de la formación, para evitar
contaminación por aguas superficiales, que podrían afectar los acuíferos captados en
el pozo. Así mismo sirve para prevenir derrumbes en la parte superior que afecten el
normal desarrollo de la operación.
5.2.3.3 Sondeo de exploración
El sondeo de exploración se realizó con broca de 8 ½”', se alcanzó la profundidad de
500 metros (Imagen 20). La perforación del sondeo se cumplió sin novedad
cumpliendo los requerimientos para este tipo de obra es así controlando los
parámetros de peso sobre la broca y rotación de la misma, la verticalidad del hueco,
así como el control de los parámetros o características del fluido de perforación que
para este caso fue del tipo base agua con bentonita importada marca Quick Gel de
alta viscosidad.
Imagen 20 Sondeo de Exploración

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

Durante la perforación, se tomaron muestras del ripio cada metro, y se llevó un
registro de tiempo por metro perforado (ver Anexo No.2).
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Las muestras de roca fueron analizadas y descritas para la elaboración de la
respectiva columna litológica, donde se reconocen las diferentes Formaciones
Geológicas atravesadas. (Anexo No.2). A las zonas de mayor interés se les realizó
análisis de granulometría.
La perforación del sondeo fue muy lenta y presento alta dificultad por la conformación
litológica del perfil atravesado, los bloque y cantos así como la dureza de la arenisca
hicieron de esta una actividad una tarea de alto riesgo.
Una vez alcanzada la profundidad de 500 Mts; se suspende la perforación y se
prepara el hueco para correr el paquete de Registros Eléctricos.
5.2.3.4 Registros eléctricos
Los Registros Eléctricos fueron tomados con un equipo Mount Sopris propiedad de
Independence Water and Mining. Previamente se realizaron trabajos enfocados a
preparar el hueco acondicionar el fluido de perforación.
El paquete de Registros incluye las sondas de resistividad de penetración poco
profunda, media y profunda, Potencial Espontáneo (SP), Rayos Gamma.
La Resistividad es una medida activa de la resistencia del material o roca al paso de
una corriente creada artificialmente entre un electrodo introducido en el sondeo y otro
situado en la superficie, las curvas de resistividad son un indicador de áreas
permeables y de porosidad, calidad del agua, indica también los límites de los
estratos e interpretación cualitativa de secuencias litológicas. Para nuestro caso las
resistividades registradas estuvieron entre los 100 y 1000 ohm/m
El registro de Potencial Espontáneo SP, es una medida pasiva de la diferencia de
potencial de un electrodo introducido en el sondeo y otro situado en superficie donde
se atribuye a causas naturales la existencia de dichos potenciales (voltajes) que son
el resultado de los cambios físicos y químicos entre los contactos entre diferentes
tipos de materiales geológicos, este registro es un indicador de la calidad del agua,
límites de estratos, porosidad, permeabilidad e interpretación cualitativa de
secuencias litológicas.
Los rayos gamma son ondas electromagnéticas emitidas espontáneamente por
algunos elementos radiactivos especialmente del potasio, uranio y Torio, esta curva
se utiliza como indicador cualitativo del contenido de arcilla y lutitas de las distintas
formaciones atravesadas en la perforación, y ubicación de las formaciones
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potencialmente acuíferas. La escala medida para nuestro caso estuvo entre los 35 y
los 130 cps.
5.2.3.5 Diseño del pozo
El diseño definitivo del pozo se elaboró, teniendo en cuenta toda la información
recopilada del pozo: Columna litológica, Rata de Perforación, comportamiento de las
propiedades del fluido de perforación, interpretación de los Registros Eléctricos, y
experiencia de trabajos anteriores. Los filtros se instalaron, en las zonas con mejores
posibilidades acuíferas. (Ver anexo No.2).
El diseño inicial contemplo instalar revestimiento de 12” pulgadas desde los + 0,50
metros hasta 216 metros y en 6” pulgadas desde los 216 hasta los 500 metros de
profundidad.
El diseño tuvo que ser modificado por el comité técnico conformado entre el Gerente
de la Empresa de Acueducto, la Supervisión de la Gobernación, la Interventoría y el
Contratista por los problemas presentados durante su instalación del revestimiento ya
que en el primer intento se presentó una obstrucción a los 418 metros cuando
faltaban por instalarse 82 metros de tubería.
La modificación estableció que se colocaría revestimiento de 12” desde +50 metros
hasta los 160 metros y en 6” desde los 160 hasta los 500 metros. (Imagen 21)
Imagen 21 Diseño del Pozo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal
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Sin embargo en el nuevo intento de instalación del revestimiento luego de repasar
varias veces el hueco nuevamente se presenta nuevamente obstrucción acompañada
de atrapamiento de la tubería cuando faltaban por ingresar 38 metros. En este punto
el revestimiento se atrapó por la geometría del pozo o por la caída de un canto o
bloque lo que hizo imposible bajar o retirar el mismo.
Ante la imposibilidad de seguir bajando el revestimiento o de retirarlo se reúne
nuevamente el comité técnico conformado por el Gerente de la Empresa de
Acueducto Yopal, el Supervisor de la Gobernación de Casanare, el contratista y la
Interventoría y luego de evaluar las posibles alternativas y con el aval de esta última
se decide que no queda otra alternativa diferente que dejar el revestimiento en ese
punto. Es importante mencionar que aunque la mejor alternativa hubiese sido retirar
nuevamente el revestimiento el intentarlo representaría perder todo el trabajo ya que
esto generaría despender o reventar el revestimiento o filtros en algún punto.
El diseño definitivo quedo con revestimiento de 12” de +0,50 a 122 metros y en 6”
desde los 122 hasta los 462 metros. (Imagen 22)
Imagen 22 Diseño definitivo del pozo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal
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Teniendo en cuenta lo anterior el diseño final del Pozo es decir la ubicación de
tuberías ciegas y zonas de filtros quedo de la siguiente manera (tabla 9):
Tabla 8 Diseño definitivo Pozo Villa María

DISEÑO DEFINITIVO POZO VILLA MARIA
DESDE
0,00
122,00
122,50
129,00
132,00
133,50
142,50
144,00
153,00
154,50
163,50
165,00
174,00
189,00
198,00
211,00
217,00
230,00
233,00
234,00
243,00
251,00
257,00
258,00
267,00
304,50
313,50
324,50
327,50

HASTA TUBERIA 12"
122,00
122,00
122,50
129,00
132,00
133,50
142,50
144,00
153,00
154,50
163,50
165,00
174,00
189,00
198,00
211,00
217,00
230,00
233,00
234,00
243,00
251,00
257,00
258,00
267,00
304,50
313,50
324,50
327,50
336,50

TUBERIA DE 6"

FILTROS DE 6"

0,50
6,50
3,00
1,50
9,00
1,50
9,00
1,50
9,00
1,50
9,00
15,00
9,00
13,00
6,00
13,00
3,00
1,00
9,00
8,00
6,00
1,00
9,00
37,50
9,00
11,00
3,00
9,00

DESCRIPCION
TUBERIA CIEGA DE 12"
TUBERIA CIEGA DE 12" X 6"
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
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336,50
339,50
348,00
354,00
355,00
361,00
365,00
371,00
375,00
378,00
380,00
389,00
390,50
399,50
401,00
410,00
442,00
451,00
456,00
459,00

339,50
348,00
354,00
355,00
361,00
365,00
371,00
375,00
378,00
380,00
389,00
390,50
399,50
401,00
410,00
442,00
451,00
456,00
459,00
462,00

3,00
8,50
6,00
1,00
6,00
4,00
6,00
4,00
3,00
2,00
9,00
1,50
9,00
1,50
9,00
32,00
9,00
5,00
3,00
3,00

2013

FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"
FILTRO ACERO INOXIDABLE
TUBERIA CIEGA DE 6"

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

El resumen de los materiales y las cantidades utilizadas para la terminación del Pozo
fueron (tabla 10):
Tabla 9 Materiales utilizados en la construcción del pozo



Tubería 20”
30 metros
Tubería de 12” pulgadas
123 metros
Tubería de 6” pulgadas
184 metros
Filtros acero inoxidable 6”
156 metros
Grava 1 - 2
47 m³
0.50 metros de tubería de 12” para el anclaje del revestimiento
Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal
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5.2.3.6 Ampliación
El pozo se amplió inicialmente en 12 1/4” desde 50 metros y hasta 510 metros de
profundidad, posteriormente se amplió en 19” desde los 50 metros hasta los 226
metros.
Paralelo con los trabajos de ampliación, se fue realizando la preparación del
revestimiento, de acuerdo al diseño y usando las soldaduras adecuadas para cada
uno de los materiales a soldar: Acero inoxidable – acero inoxidable, soldadura 4L
básico; Acero inoxidable – acero al carbono, soldadura 22-12; y acero al carbono –
acero al carbono, soldadura 60-10 y wiz-18. Se aplicaron 3 cordones por pega.
(Imagen 23)
Imagen 23 Ampliación del pozo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

5.2.3.7 Instalación de revestimiento e instalación del empaque de grava
La instalación del revestimiento se convirtió en la tarea más difícil de las etapas de
construcción de Pozo. Inicialmente con previa revisión del diseño del revestimiento en
superficie, por parte del Interventor y Director del Proyecto y de la preparación del
hueco y se acondicionamiento del fluido de perforación dejándolo en condiciones
aptas para la operación, se procedió a la instalación del revestimiento. (Imagen 24)
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Imagen 24 Instalación del revestimiento

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

En el metro 418, es decir faltaban por ingresar al pozo 82 metros se presenta
obstrucción de la tubería y luego de varios intentos se toma la decisión de retirarla
para revisar el pozo y hacer un nuevo intento.
Para revisar las condiciones del operación presentadas se reúne el comité técnico
conformado por el Gerente del Acueducto el Supervisor de la Gobernación la
Interventoría y el Contratista, se analizan los diferentes teorías y se llega a la
conclusión de reducir la cámara de bombeo de 12” en su extensión de 216 a 160
metros y repasar el pozo en varias oportunidades buscando mejorar la geometría del
hueco afectada especialmente por los bloques y cantos de cuarcita ubicados en los
primeros 100 metros del perfil perforado.
El día 08 de abril se procede nuevamente a la instalación del revestimiento, cuando
avanzábamos por el metro 462 o sea faltaban por ingresar 38 metros se presenta
nuevamente obstrucción acompañada de atrapamiento de la tubería que impide
movimiento hacia arriba o hacia abajo. Este atrapamiento producto de la geometría
del hueco o caída o desplazamiento de un bloque. Luego de trabajarle durante horas
sin lograr despegar la tubería se decide en reunión del comité técnico con el aval de la
Interventoría dejar el revestimiento en ese punto y continuar con las tareas siguientes.
La instalación del empaque de grava se cumplió entre los días 09 y 10 de abril de
2013, para ello se desalojó el lodo, inyectando agua a presión por dentro del
revestimiento, sellando la boca del pozo y obligándola a salir por la rejilla de los filtros.
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Una vez desplazado el lodo, sé engravillo el pozo (Imagen 25), con circulación de
agua limpia, hasta superficie. La grava de composición 100% cuarzo, bien
seleccionada, y granulometría 8 - 12 se consumió en un volumen total de 47 metros
cúbicos.
Imagen 25 Engravillando pozo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

5.2.3.8 Lavado y desarrollo
Para el lavado y desarrollo del pozo, se utilizaron varias técnicas: Inyección de agua
por el anular, inyección de agua a presión frente a cada tramo de rejilla, Pistón con
inyección de agua frente a cada filtro; inyección de aire comprimido con pistón y línea
de aire frente a cada tramo de rejilla, inyección de aire comprimido a punta abierta con
producción a boca de pozo, esta actividad se cumplió con una unidad compresora
marca Atlas Copco de 350 PSI y 1000 CFM. Adicionalmente se realizó una aplicación
de un químico de nombre AQUA – CLEAR PFD, en una relación de 1 Gal/500 Gal de
agua, producto que es un dispersante de arcillas y bentonita libre de fosfatos, el cual
evita que se obstruya la migración del agua hacia el pozo. Esta actividad se cumplió
entre el 12 y el 20 de Abril del 2013 y fue suspendida cuando se obtuvo agua limpia
libre de sólidos. (Imagen 26)
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Imagen 26 Lavado del pozo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

5.2.4 Hidráulica del pozo.
Con el fin de establecer las características hidrogeológicas del acuífero y el caudal de
explotación y la potencia requerida para la extracción del agua, se realizó una prueba
a caudal constante con su respectiva recuperación.
Para la prueba se utilizó un equipo conformado por una bomba marca Ebara modelo
1015-4 de 150 HP de potencia de 4 impulsores y con descarga de 6”, acoplada a un
motor marca Ebara 150 HP a 440 voltios.
La profundidad de instalación del equipo de bombeo (succión) fue de 118,60 metros
utilizando con tubería de producción de 6” pulgadas. Para la operación del equipo de
bombeo se contó con un generador de 300 Kva a 440 Voltios, previamente instalado
cerca al pozo. Se utilizó el método de caudalimetro digital para controlar el aforo del
bombeo.
5.2.4.1 Prueba de bombeo a caudal constante
El día 26 de Abril de 2013 se inició la prueba de bombeo a caudal constante (Imagen
27), la cual tuvo una duración de 48 horas continuas tiempo durante el cual se
midieron los descensos en tiempos previamente establecidos.
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Imagen 27 Prueba de Bombeo

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal

Los datos básicos de la prueba medidos en el Pozo de Bombeo son los siguientes:





Nivel Estático: 84,21 metros
Nivel Dinámico. 110.14 metros.
Caudal: 30 Litros por segundo
Abatimiento: 25,93 metros

El Nivel Dinámico a las 48 horas se encontraba prácticamente estabilizado.
Inmediatamente suspendido el bombeo se midió la recuperación hasta los 2760
minutos cuando alcanzó los 84,39 metros muy cerca a su nivel inicial. (Imagen 28)
Imagen 28 Nivel dinámico

Fuente: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal
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Análisis de los datos medidos y sus resultados
El análisis de los datos medidos en campo para esta prueba se realizó en parte con
ayuda del Programa AQUITEST, que se utilizó para graficar la variación de los
abatimientos (s) en el nivel del pozo respecto al tiempo (t) tanto durante el bombeo
como en su recuperación (Ver datos de la prueba y curvas en el Anexo 2).
Con estos criterios y apoyados en el programa mencionado se aplicaron los
siguientes métodos de análisis a los datos medidos durante la prueba:


Cooper & Jacob aplicado a los datos durante el bombeo a caudal constante
para obtener Transmisividad (T).



Theis y Jacob, aplicado a los datos durante la recuperación para obtener
Transmisividad (T).

Transmisividad
Los métodos mencionados basados en el ajuste gráfico de los datos de campo
medidos en el Pozo de Bombeo a curvas patrón y a rectas, dieron los resultados que
se resumen en la siguiente tabla respecto a los valores de la Transmisividad (T).

Tabla 10 Valores de Transmisividad

MÉTODO
Cooper & Jacob – Caudal Constante
Theis- & Jacob – Recuperación

T ( m² / min )
1.48 ∗ 10−1
1.29 ∗ 10−1

Fuente: Autoras

La transmisividad del acuífero (T) en alrededores del pozo, obtenida por los métodos
usados muestra valores dentro de un mismo orden de magnitud, por lo cual se estima
en 1.29*10-1 m2 /min (185.762/día) valores este relativamente moderado y
característico de este tipo de acuíferos.
Capacidad Especifica del Pozo.
La capacidad específica (Ce), se utiliza para aproximar el caudal potencial de bombeo
para el pozo, teniendo en cuenta el abatimiento máximo que podría sufrir según su
diseño, cuando no hay otros datos.
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Para el caso de esta prueba de bombeo se obtuvieron los siguientes datos:
Ce = Q/s = 30 l/s / 25,93 m
Ce = 1.15 litros por segundo por metro de abatimiento.

5.3 MATRIZ DOFA
En esta etapa se presentan los elementos de la matriz DOFA con lo cual se logró
plantear diferentes alternativas y aportar soluciones a los problemas identificados
tales como concientización acerca del ahorro y uso eficiente del agua consumos
excesivos y hábitos de consumo
Análisis DOFA para el planteamiento y selección de las estrategias
La matriz DOFA es una importante herramienta metodológica que conduce al
desarrollo y formulación de cuatro tipos de estrategias FO, DO, FA y DA con lo cual a
través del cruce de variables se puede identificar las mejores acciones estratégicas de
implementación del PAYUEDA (Vidal, 2004).
El objetivo principal del análisis DOFA es determinar las ventajas competitivas de la
empresa y la estrategia genérica a emplear por la misma en función de sus
características propias y de las del mercado en que se mueve
El análisis consta de cuatro pasos (Frances, 2006).





Análisis Interno
Análisis Externo
Confección de la matriz DOFA
Elección de la estrategia a seguir

A continuación se describe cada uno de estos pasos:
Análisis Interno
El análisis interno debe llevar a fijar las Fortalezas y Debilidades del Municipio de
Yopal a través de un estudio que permita conocer la cantidad y calidad de los
recursos con los que se cuenta ya sean recursos de capital de personal o de
estructura interna con lo cual se garantice el buen desarrollo del PAYUEDA.
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Fortalezas del PAYUEDA. Hace referencia aquellos aspectos que se
constituyen como esenciales para justificar respaldar y desarrollar un plan que
garantice que el PAYUEDA es viable



Debilidades del PAYUEDA. Se define como aquello que puede impedir el
logro de un propósito, En este caso se convierte en aquellos aspectos que
limitan las opciones de desarrollo del PAYUEDA

Análisis Externo
El análisis externo permite fijar las oportunidades y amenazas que el contexto puede
presentar para el desarrollo del programa, Por lo tanto la misión será determinar
cuáles de esos factores pueden facilitar o impedir el logro del objetivo del PAYUEDA


Oportunidades del PAYUEDA. Hace referencia a sucesos que pueden llegar
a mejorar las actuales condiciones en que se encuentra la empresa y constituir
una ventaja competitiva en este caso en vez de empresa se toma el Municipio
como un todo para identificar aquellas oportunidades para el desarrollo del
PAYUEDA



Amenazas del PAYUEDA. Comprende los eventos que pueden llegar afectar
significativamente ciertas condiciones iniciales del PAYUEDA por lo que se
hace necesario plantear estrategias para evitarlas

Confección de la matriz DOFA
De acuerdo con las especificaciones anteriores y a través de las fases propuestas en
la metodología el programa enmarca estrategias que deben ejecutarse para lograr
óptimos resultados en cuanto al ahorro y uso eficiente del recurso en el Municipio de
Yopal con este análisis se pueden identificar las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas (DOFA) del programa de ahorro y uso eficiente del agua.
(Tabla 12)
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Tabla 11 Matriz DOFA

MATRIZ DOFA
FORTALEZAS
DEBILIDADES
La participación de La población del Que el Municipio de Falta de conciencia
la
empresa
de Municipio de Yopal Yopal no cuente en el Municipio en
Acueducto,
permite determinar con suministro de cuanto al tema de
Alcantarillado
y y
justificar
el agua potable ni uso
y
ahorro
Aseo de Yopal para Programa de Uso y Planta
de eficiente del agua y
el desarrollo del Ahorro Eficiente del Tratamiento
de conservación
del
Programa de Uso y Agua.
Aguas Residuales, recurso hídrico.
Ahorro Eficiente del
debido al colapso
Agua.
ocurrido el día 29
de Mayo del 2011
OPORTUNIDADES
La construcción del pozo profundo Villa
María, con el objeto de optimizar el sector
de producción y distribución de agua
potable en el Municipio de Yopal.
Infraestructura
adecuada
para
el
desarrollo de programa de ahorro y uso
eficiente del agua para el abastecimiento
de agua potable por medio de pozos
profundos a la población del Municipio de
Yopal.
La existencia de legislación, tanto
Nacional como Internacional que exigen
un buen uso, ahorro y conservación del
recurso hídrico.

AMENAZAS
Evasión
de Falta
de
responsabilidades y seguimiento
compromisos
periódico del pozo
adquiridos
por profundo
Villa
parte
de
la María.
empresa
de
Acueducto,
Alcantarillado
y
Aseo de Yopal y el
Municipio, para la
Implementación del
Programa de Uso y
Ahorro Eficiente del
Agua.

Fuente: Autoras

57

FORMULACIÓN DEL PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS A LA POBLACIÓN DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE

Estrategias (DO)

Estrategias (DA)

•

Se Realizaron investigaciones para
obtener una buena alternativa de
suministro de agua en el Municipio de
Yopal, siendo la mejor opción la
construcción del pozo profundo.

•

Aprovechar La existencia de
legislación para elaborar el programa
de uso y ahorro eficiente del agua y así
conservar el recurso hídrico.

Estrategias (FO)
•

2013

•

Con el conocimiento del programa de
ahorro y uso eficiente del agua y de cada
uno de sus programas realizar un mayor
seguimiento por parte de sus
funcionarios al pozo profundo de Villa
María.

•

Aprovechar la competitividad del
personal para la implementación de cada
uno de los programas propuestos

Estrategias (FA)

Se realizo en conjunto con la empresa
de Acueducto juntas continuas para
elaborar programas para el uso y
ahorro eficiente del agua.

•

Mejorar la calidad del servicio y la
conservación del recurso agua por medio
de los programas creados.

Fuente: Autoras

5.4 FORMULACIÓN DEL PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL
AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS
PROFUNDOS A LA POBLACION DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO
DE CASANARE
OBJETIVOS TÉCNICOS DEL PLAN DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.
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 Convertir el Programa de Uso racional y Eficiente del Agua del municipio de
Yopal, en un instrumento de planificación y gestión para la Administración
Municipal a través de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo con el
fin de hacer
un
aprovechamiento
racional
del
recurso
hídrico,
sensibilizando y socializando su
importancia para el normal desarrollo
actual y futuro del municipio.
 Realizar un diagnóstico de la oferta hídrica de la fuente de abastecimiento
del acueducto del municipio de Yopal.
 Realizar el diagnóstico de la situación técnica e institucional del servicio
de acueducto del municipio de Yopal.
 Analizar e identificar la problemática y necesidades
Servicio de Acueducto en el municipio.

de inversión del

 Determinar la priorización de inversiones requeridas en el municipio para
el componente de acueducto.
 Mejorar la cultura de pago del servicio.
 Mejorar y fortalecer la relación usuario empresa mediante la capacitación a
los usuarios sobre el uso racional y eficiente del agua.
 Minimizar los montos a pagar por concepto de tasas por uso del agua,
esto se reflejarán como producto del ahorro y la reducción gradual de los
consumos o volúmenes captados por unidad de producción; en la
reducción gradual de las pérdidas en captación, conducción, distribución;
en el cambio de hábitos de la población de tal manera que se evite el
despilfarro y los usos innecesarios.

OBJETIVOS AMBIENTALES DEL PLAN DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL
AGUA.
 Cuidar y proteger las fuentes abastecedoras y racionalizar el consumo de
agua.
 Generar estrategias para el desarrollo de campañas educativas dirigidas
a la comunidad.
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 Ser un instrumento para fortalecer los procesos de formación y
participación ciudadana y comunitaria para la gestión sostenible del agua
mediante la formación de multiplicadores.
 Ser un instrumento para generar y promover espacios y procesos de
participación y organización comunitaria en torno al abastecimiento de
agua, el saneamiento básico y la higiene.
ANÁLISIS DE INVOLUCRADOS
Superintendencia de Servicios Públicos – SSP.
Ejerce los siguientes roles:
Controlador, Inspector y Vigilante de las entidades prestadoras de servicios
públicos domiciliarios.
Regulación de Monopolios Naturales y Competencia Económica Ordenar escindir
empresas de objeto social múltiple cuando realiza prácticas restrictivas a la
competencia.
Establecer criterios de control de abusos de posición dominante y de prácticas
restrictivas a la competencia.
Conceptuar sobre las condiciones uniformes de los contratos de servicios públicos
(usuario – empresa).
 Regulación tarifarías
 Definir el régimen de libertad (regulada o vigilancia).
 Establecer las metodologías y fórmulas para la fijación de las tarifas.
 Establecer criterios para otorgar subsidios a los usuarios pobres.
 Regulación de la Calidad del Servicio
Fijar las normas de calidad en la prestación de los servicios a los que deben ceñirse
las empresas.
Señalar por vía general los requerimientos técnicos a cumplirse en obras, equipos y
procedimientos de las empresas.
Regulación de la Gestión Empresarial
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Definir criterios de eficiencia y desarrollar indicadores y modelos para evaluar la
gestión financiera, técnica y administrativa de las empresas.
Ordenar fusión de empresas cuando se consigan economías de aglomeración.
Financiera de Desarrollo Territorial S.A. – FINDETER.
Tiene el rol de Financiador o Cofinanciador de Proyectos para la prestación de los
servicios de acueducto, alcantarillado y actividades complementarias.
El objeto social de la Financiera de Desarrollo Territorial S.A., FINDETER, consiste
en la promoción del desarrollo regional y urbano, mediante la financiación y la
asesoría en lo referente al diseño, ejecución y administración de proyectos o
programas de inversión relacionados con las siguientes actividades:
Construcción, ampliación y reposición de infraestructura correspondiente al sector
de agua potable y saneamiento básico.
Recolección, tratamiento y disposición final de basuras; construcción y
remodelación de campos e instalaciones deportivas y parques. Construcción,
remodelación y dotación de mataderos.
Financiación de contrapartidas para programas y proyectos relativos a las
actividades de que tratan las letras numerales precedentes que hayan sido
financiados conjuntamente por otras entidades públicas o privada.
Adquisición de equipos y realización de operaciones
relacionadas con las actividades enumeradas en este numeral.

de

mantenimiento,

Funciones: Celebrar operaciones de crédito externo, con sujeción a los requisitos y
procedimientos establecidos por la legislación vigente para el endeudamiento
externo de las entidades descentralizadas del orden nacional.
Fondo Nacional de Regalías – FNR.
Su rol es el de Financiador o Cofinanciador de Proyectos ambientales y/o de
saneamiento básico. Fondo Creado por el Estado Colombiano con los recursos
económicos obtenidos de la utilidad en producción energética, para la financiación
de proyectos de inversión, en lo ambiental, a proyectos de acueducto, alcantarillado,
saneamiento básico y recuperación de cuencas.
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ÁMBITO REGIONAL
Corporación Autónoma Regional de la Orinoquía, CORPORINOQUIA.
 Corporinoquía, ejerce el rol de Formuladora del Plan de Ordenamiento del
Recurso – POR y del Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas – POMCA.
 Define los objetivos de calidad para las cuencas receptoras de vertimientos
y las metas global e individual de reducción de carga contaminante.
 Reguladora de normas de vertimiento de aguas residuales.
 Controladora y Vigilante del cumplimiento de las normas de vertimiento, del
cobro de las tasas retributivas por contaminación, y de la ejecución del PSMV.
 Financiadora y/o Ejecutora de proyectos de inversión en descontaminación
hídrica.
 Aprueba los Planes de uso racional y eficiente del agua. PUEAA.
 Fijar metas del uso eficiente y ahorro del agua para los usuarios del recurso
hídrico fuera del acueducto en área de su jurisdicción. Las metas serán
definidas teniendo en cuenta el balance hídrico de las unidades hidrográficas y
las inversiones necesarias para alcanzarlas.
 Definir los mecanismos que incentiven el uso eficiente y ahorro del
agua, y desestimulen su uso ineficiente.
 Realizar estudios hidrogeológicos, y adelantar las acciones de protección
de las correspondientes zonas de recarga. Los anteriores estudios serán
realizados con el apoyo técnico y científico del IDEAM e INGEOMINAS.
y viabilidad
 sostenibles de cobertura, calidad, continuidad, crecimiento
empresarial de los Servicios Públicos Domiciliarios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo para Casanare.
Departamento de Casanare.
El departamento tiene fundamentalmente roles de Coordinador de las empresas
prestadoras de servicios públicos; y Apoyador Financiero, Técnico y Administrativo
de las mismas.
A través del Plan Departamental de Aguas y saneamiento básico (PDA), el cual es
un conjunto de estrategias de orden fiscal, presupuestal, política, institucional,
técnico y financiero, que bajo la coordinación del Departamento, se
formula para la implementación de inversión regional y municipal, orientados al
cumplimiento de metas.
El Objetivo del PDA es mejorar las condiciones de la infraestructura y la gestión para
la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el
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departamento y municipios que lo adopten, con acciones orientadas al logro de las
metas en agua potable y saneamiento básico.
El Plan Departamental de Agua Potable y saneamiento básico está enmarcado
dentro de las estrategias básicas promovidas por el Gobierno Nacional a través del
Viceministerio de Agua y Saneamiento (VAS) y está proyectado en el corto,
mediano y largo plazo. En el corto plazo se procurará atender de manera prioritaria
las necesidades del sector identificadas de manera concertada con las fuerzas vivas
del departamento, a través de la inversión directa y la gestión de recursos que
permitan mejorar la infraestructura del sector y la adopción de esquemas
regionales para la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo de
manera eficiente, para lo cual se hace necesario adelantar acciones estratégicas de
fortalecimiento y desarrollo institucional que asegure continuidad y eficiencia en la
administración y operación de los sistemas y la recuperación de los costos en la
prestación de los servicios a través de esquemas viables y sostenibles en el tiempo.
El Marco legal que soporta los PDA se fundamenta desde la Constitución de 1991,
donde estructura institucional del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico se
fundamenta en la separación de funciones entre el Gobierno Nacional, cuyas
funciones son las de formulación de la política sectorial, regulación y control; y los
municipios, encargados de asegurar la prestación eficiente de los servicios. La Ley
de Servicios Públicos, Ley 142 de 1994, introdujo reformas institucionales en la
prestación, regulación, control y vigilancia de los servicios públicos domiciliarios,
orientadas a la descentralización, la participación privada y el logro de una
mayor eficiencia y competencia. Dentro de este marco, los gobiernos
departamentales son responsables de la coordinación de la política sectorial
regional y de apoyar a los municipios en la financiación de sus planes de inversión.
Recientemente salió el DECRETO 3200 de Agosto 29 de 2008 por el cual se
reglamentan los Planes Departamentales para el manejo empresarial de los servicios
públicos de agua y saneamiento.
La Asamblea Departamental de Casanare promulgó la Ordenanza Nº 029 del 2003
por medio de la cual se creó el Sistema de Agua Potable y Saneamiento Básico y el
Comité Departamental. El objetivo general de esta ordenanza era la de
disponer de una herramienta como apoyo a los procesos de planeación y
mejoramiento del nivel de calidad de vida de los habitantes del departamento en
coordinación con las entidades departamentales y nacionales competentes, para
organizar, mantener y actualizar toda red de servicios de Agua Potable y
Saneamiento Básico.
ÁMBITO LOCAL
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Municipio de Yopal
El rol fundamental del municipio es el de asegurador o garantizador de la
prestación eficiente de los servicios públicos domiciliarios a sus habitantes.
Ejecutar las políticas nacionales en relación con la gestión integral del recurso
hídrico.
Identificar y formular en los planes de desarrollo y en los planes de ordenamiento
territorial los proyectos de interés para la gestión del recurso hídrico.
Asignar y ejecutar recursos para la realización de proyectos del sector.
Aplicar la normatividad relacionada con el sector expedido tanto por las entidades
nacionales del sector como por las autoridades ambientales en su jurisdicción.
EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE YOPAL, E.I.C.E.
E.S.P.
Prestar el servicio público de acueducto y sus actividades complementarias
en el municipio.
El rol de la EMPRESA DE SERVICIOS PÚBLICOS es: formuladora y ejecutora del
Programa de Uso Racional y Eficiente del Agua. Responsable del cumplimiento de
las metas trazadas dentro del programa.
La EMPRESA DE SERVICIOS PÚBLICOS deberá incluir en su presupuesto los
costos de las campañas educativas y de concientización a la comunidad para el
uso racionalizado y eficiente del recurso hídrico.

5.4.1 Formulación
En la tabla
se describe la programación de metas de producto para el
cumplimiento
de los objetivos específicos y los programas, proyectos y
actividades específicas.
Los programas están formulados para la planta de tratamiento modular que se
instaló en el punto donde antes se encontraba la planta de tratamiento que fue
destruida, y para el pozo Villa María que se construyó para el abastecimiento de
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agua del Municipio, siendo estos dos el Acueducto definitivo del municipio.
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Tabla 12 Descripción de actividades a desarrollar
DESCRIPCION
PRODUCTOS

2013

2014

2015

2016

2017

Optimización de Estructuras de Procesos Unitarios
Optimización de Sistema de Cloración
Estudio, diseño y construcción de Planta de tratamiento de los lodos producidos en la
PTAP (No Incluye adquisición de predios)
Suministro de equipos de laboratorio para medición de nuevos parámetros de
calidad del agua.
Suministro e instalación en línea de sensores de color, turbiedad, pH, Nivel,
P1. OPTIMIZACION DE
Cloro residual y analizadores de cargas de coagulante.
LA
PLANTA
DE
Mantenimiento de sensores existentes de turbiedad, pH, Nivel, Cloro Residual y
TRATAMIENTO DE AGUA
plataforma del sistema de monitoreo en línea.
POTABLE MODULAR.
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos electromecánicos de potabilización del
agua, incluye suministro de estatores y rotores.
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de laboratorio de procesos.
Mantenimiento preventivo de Sistema de Cloración
Suministro de insumos y reactivos químicos para el tratamiento de agua cruda
y servida.
Optimización de sistemas hidráulicos de lavado y muestreo en la PTAP

X

X

X

X

X

Elaboración del Catastro de redes (60% faltante) de acueducto
Implementación de las actividades descritas en la elaboración del 40% del
catastro de redes en ejecución
Implementación de las actividades que se deriven como resultado de la elaboración
del POP de la comuna I y IV
Sectorización hidráulica
Modelación hidráulica
Montaje del SIG
Implementación de alternativa de optimización de las redes de acueducto del
sector de estudio que resulte del POT

X

P5. OPTIMIZACION DE
LAS
REDES
DE
DISTRIBUCION
DEL
SISTEMA
DE
ACUEDUCTO.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES

P6.
IMPLEMENTACIÓN
DE UN PROGRAMA DE Suministro e instalación de macro medidores
AGUA
NO Suministro, reposición e instalación de micro medidores
CONTABILIZADA

X

X
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P7. OPTIMIZACION DE
LOS
COMPONENTES
DEL
SISTEMA DE
ACUEDUCTO.
P8.
IMPLEMENTACION
DEL
PLAN
DE
SANEAMIENTO
Y
MANEJO
DE
VERTIMIENTOS
DEL
CASCO URBANO.
P9.IMPLEMENTACION DE
LA ESTRATEGIA
PEDAGOGICA DE
INFORMACIÓN Y
SENSIBILIZACIÓN EN EL
USO RACIONAL,
EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA
P10. SEGUIMIENTO DE
OFERTA Y DEMANDA
DE POZOS PROFUNDOS
BARRIOS VILLA MARIA
P11. ELABORACIÓN DE
LOS
ESTUDIOS
DE
FACTIBILIDAD
PARA
DETERMINAR
LOS
SISTEMAS
DE
ABASTECIMIENTO
DE
AGUA EN CALIDAD Y
PRODUCCIÓN
PARA
FUENTES ALTERNAS DE
ABASTECIMIENTO
Fuente: Autoras

Optimización de la línea de aducción

2013

X

X

X

X

X

Actividades
reflejadas en el documento Plan de saneamiento y manejo de
vertimientos del casco urbano aprobado por Corporinoquia, mediante Resolución
No.
200-41-08-0576 del 30 de mayo de 2008.

X

X

X

X

X

Actividades de información y sensibilización.
Implementación
de
resolución
para
aplicación
de Tecnología de bajo
consumo de agua como requisito primordial para las nuevas viviendas implementada por
Planeación Municipal
Consultoría para verificación de dotaciones y plan dirigido a la reducción de consumo
de agua con la utilización de instrumentos de bajo consumo, incluyendo las
instituciones educativas.
Implementación de Tecnologías de bajo consumo de agua en las instituciones
educativas

X

X

X

X

X

Consultoría para la elaboración
demanda de pozo profundo

de

los

estudios

de diagnóstico de oferta y

Consultoría
para
la
elaboración
de
los
estudios
de factibilidad para
determinar los sistemas de abastecimiento de agua en calidad y producción
para fuentes alternas de abastecimiento para la futura expansión de la demanda

X

X
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INDICADORES
Los indicadores son parámetros asociados, que permiten medir el grado de
logro de los productos (objetivos específicos), del objetivo y de la finalidad, así
como el cumplimiento de las actividades. Deben ser objetivamente verificables.
LÍNEA BASE DE INFORMACIÓN (TABLA 14)
Tabla 13 Línea base de información
MUNICIPIO

YOPAL

DEPARTAMENTO

CASANARE

FUENTE
DE
INFORMACIÓN
PARA CALCULOS

Se siguieron los lineamientos del RAS 2000

GRADO DE COMPLEJIDAD

ALTO

MÉTODO UTILIZADO EN LA
PROYECCIÓN DE POBLACIÓN

ARITMÉTICO, GEOMETRICO Y
EXPONENCIAL

POBLACIÓN PROMEDIO
(2013) FUENTE: DANE
CENSO 2012

129.938 HABITANTES

Fuente: Consultor

PROGRAMACIÓN DE INDICADORES
Tabla 14 Programación de indicadores

ITEM

PLAN

PROGRAMA

PROYECTO

NOMBRE DEL
INDICADOR

TIPO DE
INDICADOR

CAUDAL CAPTADO
EN LA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO

Ambiental

CALIDAD DEL AGUA
DE CONSUMO EN
EL CASCO URBANO.

Ambiental

1

2

PLAN
USO
EFICIENTE Y
AHORRO DEL
AGUA

INDICADORES DE IMPACTO

INDICADORES DE PRODUCTO
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PROGRAMA P1.
OPTIMIZACION DE LA
PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE.
PROGRAMA P2, P3 y P4.
PARTICIPACIÓN EN LA
IMPLEMENTACIÓN DE
PLANES DE
ORDENAMIENTO Y PMA
DE LAS FUENTE
ABASTECEDORA DE
AGUA DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO
DE YOPAL.

N° de obras de
mantenimiento,
adecuación y
ampliación realizadas
a la PTAP.

Gestión

Proyectos
Contratados POMCA
y PMA

Gestión

Cobertura de catastro
técnico de redes
(CTR)

Gestión

N° de obras de
mantenimiento,
adecuación y
ampliación realizadas
a las redes de
distribución del
acueducto.

Gestión

Cobertura

Gestión

Cobertura

Gestión

Estudio de agua no
contabilizada

Consumo Legal

Gestión

Estudio de agua no
contabilizada

Pérdidas de Agua

Gestión

Estudio de agua no
contabilizada

Índice de Agua No
Contabilizada

Gestión

12

PROGRAMA P7.
OPTIMIZACION DE LOS
COMPONENTES DEL
SISTEMA DE
ACUEDUCTO.

N° de obras de
mantenimiento,
adecuación y
ampliación realizadas
a los componentes
del sistema de
acueducto

Gestión

13

PROGRAMA P8.
IMPLEMENTACIÓN DEL
PLAN DE
SANEAMIENTO Y
MANEJO DE
VERTIMIENTOS DEL
CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE YOPAL.

Proyectos contratados
- PSMV

Gestión

3

4

5

7

8

9

10

PLAN
USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

6

PROGRAMA P5.
OPTIMIZACIÓN DE LAS
REDES DE
DISTRIBUCIÓN DEL
SISTEMA DE
ACUEDUCTO.

IMPLEMENTACIÓN DE
UN PROGRAMA DE AGUA
NO CONTABILIZADA

PROGRAMA P6.
IMPLEMENTACIÓN DE
UN PROGRAMA DE AGUA
NO CONTABILIZADA

11

Documento de Catastro
de redes elaborado.

Ampliación y
optimización de
redes
Suministro e
instalación de diez
(10) macro
medidores
Suministro e
instalación de 1125
micro medidores y
estadísticas de
consumo.

2013
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Campañas de
información y
sensibilización.

14

15

PROGRAMA P9.
IMPLEMENTACIÓN DE
UNA ESTRATEGIA
PEDAGÓGICA DE
SENSIBILIZACIÓN EN EL
USO RACIONAL,
EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA.

16

Implementación de
resolución para
aplicación de
Tecnología de
bajo consumo de
agua como requisito
primordial para las
nuevas viviendas
implementada por
Planeación
Municipal.
Consultoría para
verificación de
dotaciones y plan
dirigido a la
reducción de
consumo de agua
con la utilización
de instrumentos de
bajo consumo,
incluyendo las
instituciones
educativas.

Campañas realizadas

Gestión

Resolución
implementada.

Gestión

Estudio para
reducción de
consumo de agua a
través de la
implementación de
instrumentos de bajo
consumo.

Gestión

17

PROGRAMA P10.
DIAGNOSTICO DE
OFERTA Y DEMANDA
DE POZOS
PROFUNDOS VILLA
MARIA

Estudios para el
diagnóstico de
oferta y demanda
de pozos profundos

No. de estudios
realizados

Gestión

18

PROGRAMA P11.
ELABORACIÓN DE LOS
ESTUDIOS DE
FACTIBILIDAD PARA
DETERMINAR LOS
SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA EN CALIDAD Y
PRODUCCIÓN PARA
FUENTES ALTERNAS
DE ABASTECIMIENTO
PARA LA FUTURA
EXPANSIÓN DE LA
DEMANDA.

Estudios de
factibilidad para
determinar los
sistemas de
abastecimiento de
agua en calidad y
producción para
fuentes alternas de
abastecimiento
para la futura
expansión de la
demanda.

No. de estudios
realizados

Gestión

2013

A continuación se van a describir la ficha Numero I-1 que pertenece a los
Indicadores de Impacto, las otras fichas se encuentran en el Anexo 4.
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INDICADORES DE IMPACTO.

PLAN: USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA
FICHA I -1
NOMBRE DEL INDICADOR: CAUDAL CAPTADO EN LA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO
TIPO DE INDICADOR: Ambiental
DEFINICIÓN: Mide el caudal captado por
el pozo profundo ubicado en el Barrio Villa
María

UNIDAD DE MEDIDA
l/s

CÁLCULO DEL INDICADOR

VARIABLES
Caudal Captado

Q captado < Caudal concesionado

Caudal concesionado
Disponibilidad de instrumentos de medida

RESTRICCIONES

Operarios capacitados para la toma
de lecturas
Lecturas en macromedidor instalado en
la captación.
Lecturas en macromedidor a la salida
del sistema

FUENTE DE VERIFICACIÓN
PERIODICIDAD: Diaria

RESPONSABLE: Coordinación técnica
de la EAAAY

Observaciones: Si en el transcurso de los cinco años del PUEAA, hay ampliación
en las concesiones de acuerdo a la demanda los datos se deben cambiar.

Invierno

2013
< 200 l/s

Verano

< 100l/s

20141
< 2004 l/s
< 100l/s

2015
< 200 l/s

2016
< 200 l/s

2017
< 200 l/s

< 100l/s

< 100l/s

< 100l/s
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5.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS
Los problemas relacionados con el desarrollo de estrategias para la formulación e
implementación de programas de ahorro y uso eficiente del agua son de diferente
índole, entre ellos los patrones culturales relacionados con las prácticas tradicionales
de uso, considerando acciones puntuales y no procesos continuos a través del
tiempo. La responsabilidad que asuman las personas, la disposición, la debilidad en la
conceptualización sobre la gestión integrada del recurso hídrico y las limitaciones para
comprender el ciclo hidrológico, el cual de no hacer un uso eficiente en tiempos
futuros se presentarán problemas de escases relacionándolo con enfermedades por
la mala calidad del recurso hídrico.
Por otro lado el plantear programas de ahorro y uso eficiente del agua por parte de las
empresas prestadoras de servicios públicos de abastecimiento de agua, se ha visto
como un obstáculo para la generación de ingresos porque se ha considerado como un
factor en la disminución de los costos de la factura, sin considerar los demás
beneficios involucrados en el uso eficiente del recurso como es la disminución de las
aguas residuales, disminución de insumos, gastos operacionales, equidad de la
prestación del servicio, etc. Aunque es importante aclarar que las empresas de
servicios públicos deben garantizar la continuidad del servicio, por lo cual se basa en
su responsabilidad social la creación de estos programas donde se optimice el uso
eficiente a los recursos naturales y en el cual no se involucre la cantidad de dinero
perdido por la reducción del consumo del usuario sino las buenas prácticas para el
uso del recurso.
El Pozo fue perforado siguiendo las recomendaciones conocidas para este tipo de
obra. Su construcción se inició con la perforación del antepozo para la instalación del
casing de superficie. El diseño inicial contemplaba instalar revestimiento de 12”
pulgadas desde los +0,50 metros hasta 216 metros y en 6” pulgadas desde los 216
hasta 500 metros de profundidad. El diseño tuvo que ser modificado por el comité
técnico conformado entre el Gerente de la Empresa de Acueducto, la Supervisión de
la Gobernación, la Interventoría y el contratista por los problemas presentados
durante su instalación. Con el aval de la Interventoría el diseño definitivo quedo con
revestimiento de 12” desde +0,50 hasta 122 metros y en 6” desde los 122 hasta los
462 metros.
En la actividad de instalación del revestimiento se presentaron los mayores problemas
durante el desarrollo de la obra. En el primer intento se presentó obstrucción a los 418
metros, cuando faltaban por instalarse 82 metros. Luego de reunión del Comité
Técnico se modificó la extensión de cámara de bombeo de 12” pulgadas. La
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modificación estableció que se colocaría revestimiento de 12” desde +50 metros hasta
los 160 metros y en 6” desde los 160 hasta los 500 metros. Sin embargo en el nuevo
intento de instalación del revestimiento luego de repasar varias veces el pozo
nuevamente tenemos obstrucción del mismo cuando faltaban por ingresar 38 metros.
En este punto el revestimiento presento obstrucción acompañada de atrapamiento por
la geometría del pozo, por la caída de un canto o bloque o un desplazamiento de los
mismos, lo que hizo imposible tener movimiento hacia arriba o hacia abajo. Ante la
imposibilidad de seguir bajando el revestimiento y de retirarlo el comité técnico
conformado por el Gerente de la Empresa de Acueducto de Yopal, el Supervisor de la
Gobernación de Casanare el contratista y la Interventoría y luego de evaluar las
posibles alternativas y con el aval de esta última se decide que no queda otra
alternativa diferente que dejar el revestimiento en ese punto. Es importante mencionar
que aunque la mejor alternativa hubiese sido retirar nuevamente el revestimiento el
intentarlo representaría perder todo el trabajo ya que este trabajo generaría
despender o reventar el revestimiento o filtros en algún punto.
El Pozo finalmente quedo con revestimiento de 12” pulgadas desde +0,50 a 122
metros y en 6” pulgadas de 122 a 462 metros con 156 metros de rejilla distribuidos
entre 129 y 459 metros, ranura continua acero inoxidable marca Johnson. El
empaquetamiento de grava del espacio anular se cumplió con éxito y se consumieron
47 metros cúbicos de gravilla seleccionada 100% cuarzo de relación 8-12. Para
evaluar las condiciones del Pozo y del acuífero se realizó una prueba de bombeo a
caudal constante durante 48 horas continuas, tiempo durante el cual se tomaron
niveles del descenso del agua en tiempos previamente establecidos. Una vez
finalizado el bombeo se midió la recuperación del nivel hasta muy cerca de su nivel
inicial.
Previo a la realización de la prueba se instaló el equipo conformado por una bomba
marca Ebara modelo 1015- 4 de 150 HP descarga en 6” pulgadas, acoplada a un
motor marca Ebara de 150 HP a 440 voltios. La profundidad de instalación del equipo
de bombeo (succión) fue de 118,60 metros utilizando con tubería de producción de 6”
pulgadas. Para la operación del equipo de bombeo se contó un generador de 300
KVA a 440 voltios.
La prueba se realizó con un caudal de 30 litros por segundo durante 48 horas
continuas tiempo durante el cual se controlaron los descensos en tiempos
previamente establecidas. Los datos básicos de la prueba medidos en el Pozo de
Bombeo fueron:
Nivel Estático: 84.21 metros
Nivel Dinámico. 110.14 metros.
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Caudal: 30 Litros por segundo
Abatimiento: 25,93 metros
El Nivel Dinámico a las 48 horas se encontraba prácticamente estabilizado
completamente. Inmediatamente suspendido el bombeo se midió la recuperación
hasta los 2760 minutos cuando alcanzó los 84.39 muy próximo a alcanzar su nivel
original.
La transmisividad del acuífero (T) en alrededores del pozo, obtenida por los métodos
usados muestra valores dentro de un mismo orden de magnitud, por lo cual se estima
el obtenido para la recuperación en 1.29*10-1 m2 /min (185.76 m2/día) valor este
relativamente moderado y característico de este tipo de acuíferos.
La Capacidad Específica (Ce), que se utiliza para aproximar el caudal potencial de
bombeo para el pozo, teniendo en cuenta el abatimiento máximo que podría sufrir
según su diseño fue de 1.15 litros por segundo por metro de abatimiento para un
caudal de 30 litros por segundo.
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6. CONCLUSIONES


Se elaboro el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua para el pozo
profundo del Barrio Villa Maria, en el Municipio de Yopal, Casanare, con el fin
de fortalecer el desarrollo de los actuales y futuros proyectos, programas,
políticas y acciones que garanticen la prestación optima del servicio de agua
potable del Municipio de Yopal Departamento de Casanare.



Durante el desarrollo del trabajo de grado, se realizo el diagnostico de la oferta
y demanda de pozos profundos para el abastecimiento de agua en el Municipio
de Yopal, Departamento del Casanare



Se elaboraron estudios de viabilidad técnica para determinar los sistemas de
abastecimiento de agua apta para consumo humano y fuentes alternas de
abastecimiento para la futura expansión de la demanda del agua en el
Municipio de Yopal, Departamento del Casanare



Se Identificaron los Indicadores, que miden el grado de logro de los
productos, del objetivo y de la finalidad, así como el cumplimiento de las
actividades



El pozo que actualmente se encuentra operando es Villa María con un caudal
de 30 litros por segundo, donde su oferta es óptima con respecto a la demanda
del Municipio que es de 50 litros por segundo.



Con los resultados de la matriz DOFA se determinó las oportunidades,
debilidades, fortalezas y amenazas que tiene el Programa de Uso y Ahorro
eficiente del Agua en el Municipio de Yopal, donde la participación de la
comunidad y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Yopal es muy
importante para que el programa cumpla con sus objetivos; para la medición de
los resultados se realizaron las fichas que permiten evaluar el cumplimiento de
los objetivos.
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7. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda que la EAAAY adopte el Programa de Uso y Ahorro Eficiente
de Agua como instrumento de planificación y gestión para continuar con las
mejoras al sistema de acueducto del municipio.
2. Efectuar un seguimiento para evaluar los logros y alcances de las acciones
tomadas para el aprovechamiento del Programa de Uso y Ahorro Eficiente del
Agua mediante la fijación de indicadores que muestren la evolución del
programa así como también el comportamiento y la aceptación del programa
las personas los indicadores permitirán establecer la efectividad de las
estrategias propuestas para que en el caso de no ser satisfactorias se puedan
generar ajustes o replanteamientos dirigidos al alcance de los objetivos
propuestos inicialmente para el programa, Si por el contrario los indicadores
arrojan resultados satisfactorios mantener las estrategias propuestas.
3. El compromiso en el desarrollo del Programa de Ahorro y Uso Eficiente del
Agua debe ser de todas las partes involucradas ya que con esto se demuestra
la importancia de su participación y la responsabilidad en cuanto a la gestión
integral del agua.
4. Teniendo en cuenta la información obtenida durante el bombeo y la
recuperación se recomienda hacer una explotación prudente del acuífero con
un caudal inicial máximo de 33 litros por segundo. Para determinar la potencia
requerida para extraer el caudal establecido se debe conocer la cabeza
dinámica total, que incluye Nivel Dinámico, cabeza adicional de bombeo,
distancia al punto de descarga y diámetros de la tubería de descarga y
conducción.
5. Se recomienda hacer un seguimiento periódico al pozo, que incluya control al
caudal, nivel de bombeo que permitan comparar el comportamiento a través
del tiempo con los resultados de las pruebas y poder así ajustar o modificar el
régimen de explotación, así mismo se debe controlar la calidad del agua y
establecer un programa de mantenimiento con intervalos máximos de dos
años.
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9. ANEXOS
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ANEXO 1
Ley 373 de 1997
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ANEXO 2
Registro eléctrico, rata de perforación,
columna litológica y estado mecánico del Pozo
Villa María

82

FORMULACIÓN DEL PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS A LA POBLACIÓN DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE

2013

ANEXO 3
Prueba de Bombeo Pozo Villa María
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ANEXO 4
Fichas del Programa de Uso y Ahorro Eficiente
del Agua
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Pumping test analysis
Time-Drawdown-method after
COOPER & JACOB
Confined aquifer
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180 Columbia St. W.
Waterloo,Ontario,Canada
ph.(519)746-1798

Pumping Test No. 1

Date: 30.04.2013 PRUEBA DE BOMBEO
Project: ACUEDUCTO DE YOPAL
Evaluated by: NESTOR H ACEVEDO E

Test conducted on: ABRIL 27 DE 2013

VILLA MARIA 2
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Pumping test analysis
Time-Drawdown-method after
COOPER & JACOB
Confined aquifer

Project: ACUEDUCTO DE YOPAL
Evaluated by: NESTOR H ACEVEDO E

Pumping Test No. 1

Test conducted on: ABRIL 27 DE 2013

VILLA MARIA 2

PRUEBA DE BOIMBEO

Discharge 30,03 l/s

Distance from the pumping well 0,177 m

Static water level: 84,210 m below datum
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Recovery method after
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Pumping test analysis
Recovery method after
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Confined aquifer
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Pumping Test No. 1
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